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Il  s'agit  toutefois  d'un  projet  coûteux.  Par  conséquent  et  en  vue  de  poursuivre  la  diffusion  de  ces  ressources  inépuisables,  nous  avons  pris  les 
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les  autres  pays.  La  durée  légale  des  droits  d'auteur  d'un  livre  varie  d'un  pays  à  l'autre.  Nous  ne  sommes  donc  pas  en  mesure  de  répertorier 
les  ouvrages  dont  l'utilisation  est  autorisée  et  ceux  dont  elle  ne  l'est  pas.  Ne  croyez  pas  que  le  simple  fait  d'afficher  un  livre  sur  Google 
Recherche  de  Livres  signifie  que  celui-ci  peut  être  utilisé  de  quelque  façon  que  ce  soit  dans  le  monde  entier.  La  condamnation  à  laquelle  vous 
vous  exposeriez  en  cas  de  violation  des  droits  d'auteur  peut  être  sévère. 
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CLASSEMENT  DES  MATIERES. 


La  collection  de  dessins  que  publie  TEcole  des  ponts  et 
chaussées  est  divisée  en  séries  et  en  sections,  comme  l'indique 
le  tableau  suivant  : 

Pranière  série.  —  Exécution  des  travaux,  généralités. 

Section  A.  Instruments  de  précision  généralement  employés  par  les  ingé- 
nieurs. 

B.  Outils  de  terrassier,  de  charpentier,  etc. 

C.  Exécution  des  terrassements. 

D.  PQotage.  —  Dragage. 

E.  Ponrs  è  chaux  et  machines  à  mortiers. 

F.  Machines  d'épuisement.  —  Appareils  de  sondage.  —  Cloches  & 

plongeurs,  etc. 

Deuxième  série.  —  Routes. 

Section  A.  Plans  et  profils. 

B.  Travaux  d*art  spéciaux. 

G.  Machines  à  ébouer.  —  Rouleaux  compresseurs ,  etc. 

Troisième  série.  —  Ponts. 

Section  A.  Ponts  en  maçonnerie. 

B.  Ponts  en  bois. 

C.  Ponts  en  métal. 

D.  Cintres.  —  Échafaudages.  —  Fondations. 

(Voir  aussi  la  section  C  de  ia  quatrième  série.) 

Quatrième  série.  —  Chemins  de  fer. 

Section  A.  Plans  et  profils. 

B.  Etablissement  de  la  voie. 
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SecTios  C.  Travaux  d*art 

D.  Maférid  fixe.  —  Malénâ  nmlaoL 

(Poor  tes  locomoCÎTes,  voir  dixièaie  série,  sedioD  B.) 

E.  Gares  ei  statioDs. 

(Voir  b  tecatioD  B  de  b  septiènie  série.) 


Giiii|iiiéi]ie  série.  —  Navigation  lutériamno. 

Sectioh  a.  Pbns  et  profib. 

B.  Travaux  d'art  eo  rivière. 

C.  Travanx  d'art  —  Canaax  laiéraiix. 

D.  Travaux  d*art  des  canaux  à  point  de  partage. 

flJTlèmB  série.  —  Ports  maritimes. 

SicnoH  A.  Pbo8  génëraox. 

B.  Môles,  brise-lames,  qaais,  estacade^ 

C.  Curages.  —  Chasses. 

D.  Bassins  à  flot,  doeks,  etc. 

E.  Ouvrages  poor  la  réparation  des  navires. 

F.  Défense  des  côtes,  phares,  etc. 

(Voir  septième  série,  section  C.) 

Septième  série.  —  Architectnre. 

Sectio?!  a.  Généralités. 

B.  Bâtiments  des  chemins  de  fer. 

C.  Bâtiments  des  ports  maritimes.  —  Phares. 

D.  Édifices  divers. 

Huitième  série.  —  Travaux  d'assainissement  des  villes. 

Section  A.  Distributions  d'eau. 
B.  Égouts. 

Neuvième  série.  —  Travaux  de  génie  agricole. 

Section  A.  Dessèchements ,  assainissements. 

B.  Irrigations. 

C.  Plantations,  défenses  des  rives,  etc. 

D.  Usines,  établissements  ruraux. 
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Dixième  série.  —  Moteurs  à  vapeur. 

SbctionA.  Chaudières. 

B.  Locomotives. 

C.  Machines  de  bateaux. 

D.  Machines  à  vapeur  fixes  ou  mobiles. 

Onzième  série.  —  MacMneB  et  appareils  divers. 

Skctior  a.  Appareils  moteurs  autres  que  ceux  à  vapeur. 

B.  Machines-outils. 

C.  Appareils  de  chargement,  de  déchargement  et  de  pesage  (grues, 

bascules,  etc.). 

D.  Appareils  de  ventilation  et  de  chauffage. 

E.  Machines  ne  rentrant  dans  aucune  des  séries  ou  sections  pré- 

cédentes. 

Chaque  planche  porte  le  numéro  de  la  série  à  laquelle  elle 
appartient,  la  lettre  de  la  section  dans  laquelle  on  doit  la  pla- 
cer, et  enfin  son  numéro  d'ordre  dans  cette  section. 


PREMIÈRE   SÉRIE. 

EXÉCUTION  DES  TRAVAUX,  GÉNÉRALITÉS, 


SECTION  D. 

PILOTAGE,  DRAGAGE. 


excavateur  du  iB^ystème  GoQvrcux. 

Sbctior  D.  — *  Plancbis  6  et  7. 

L'Excavateur  Couvreux  est  une  drague  munie  de  go- 
dets d'un  système  particulier  et  montée  sur  un  chariot 
roulant.  Une  machine  à  vapeur  de  soxhevaux  actionne  les 
godets  et  une  deuxième  machine  de  U  chevaux  sert  à  faire 
circuler  lappareil  sur  sa  voie  de  travail. 

Le  chariot  repose  sur  trois  essieux ,  dont  les  roues  sont 
espacées  de  l'^^So.  Les  essieux  extrêmes  sont  en  outre 
prolongés  de  façon  à  porter  chacun  un  balancier  muni  de 
deux  roues  plus  petites,  qui  roulent  sur  une  troisième 
ligne  de  rails  placée  à  5o  centimètres  de  la  voie  princi- 
pale :  de  sorte  que  le  chariot  repose  sur  dix  roues.  Les 
roues  auxiliaires  nont  que  60  centimètres  de  diamètre 
et  sont  situées  du  côté  de  Télinde.  Une  caisse  à  eau  fixée 
du  côté  opposé,  au-dessous  du  tablier,  contribue  encore  à 
la  stabilité  de  Tappareil. 


II. 


2  EXCAVATEUR  DU  SYSTÈME  COUVREUX. 

Lorsqu'il  s'agît  de  transporter  l'excavateur  à  de  grandes 
distances  sur  les  voies  de  chemin  de  fer,  on  enlève  les 
roues  auxiliaires  et  les  balanciers.  Le  châssis  du  chariot 
est  muni  à  cet  effet  de  crochets  d  attelage  et  de  tampons  à 
ses  deux  extrémités. 

La  chaudière  est  horizontale,  tubulaire,  à  retour  de 
flamme,  avec  une  surface  de  chauffe  de  ko  mètres  carrés. 
Elle  est  timbrée  à  6  t/a  atmosphères. 

La  petite  machine  actionne,  à  laide  d'une  vis  sans 
(in  et  de  chaînes  de  Galle,  l'essieu  du  milieu;  une  seconde 
chaîne  semblable  rend  cet  essieu  solidaire  de  l'essieu 
d'arrière. 

Le  chapelet  de  godets  forme  une  chaîne  sans  fin,  qui 
est  entrauiée  par  un  tourteau  à  six  pans  et  à  cames,  placé 
au  sommet  de  l'appareil;  ce  tourteau  est  mis  en  mou- 
vement par  la  machine  de  ao  chevaux,  à  l'aide  de  deux 
jeux  d'engrenages  qui  modifient  la  vitesse  de  rotation 
dans  le  rapport  de  ^  à  7. 

Le  chapelet  de  godets  est  soutenu  et  guidé  par  une 
élinde  garnie  de  rouleaux  et  terminée  à  sa  partie  inférieure 
par  un  tambour  circulaire  mobile  de  1  mètre  de  diamètre. 
Le  tout  est  suspendu  par  un  palan  à  chaîne,  à  une  chèvre 
dont  les  pieds  sont  articulés  sur  le  chariot.  Un  treuil  à 
double  noix  permet  de  faire  varier  l'inclinaison  de  Télinde 
suivant  les  exigences  du  travail  des  godets. 

Les  godets  s'emplissent  en  montant  au-dessous  de  l'é- 
linde;  ils  se  vident  par  un  déplacement  automatique  du 
fond;  les  figures  s ,  3  et  /i  de  la  planche  7  montrent  la  dis- 
position adoptée.  Le  godet  et  le  fond  sont  solidaires  de 
deux  maillons  différents  de  la  chaîne,  de  sorte  que  le 
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mouvement  même  du  tourteau  supérieur  les  force  à  ^e 
séparer,  laissant  une  ouverture  par  laquelle  le  déblai 
tombe  dans  un  couloir. 

Ce  couloir  est  articulé  et  aboutit  à  un  wagon  placé  sar 
une  voie  latérale  à  celle  de  l'eicavateur. 

La  continuation  du  mouvement  oblige  les  godets  à  se 
refermer  exactement. 

L'excavateur  creuse  par  conséquent,  à  côté  et  en  contre- 
bas de  la  voie  qui  le  supporte,  une  fouille  qui  peut 
atteindre  jusqu'à  6  mètres  au-dessous  du  niveau  du 
rail;  il  dépose  les  déblais  dans  des  wagons  du  côté  op- 
posé. 

Il  peut  servir  aussi  à  former  directement  des  remblais 
latéraux.  Dans  ce  cas,  on  remplace  lé  couloir  à  bascule 
par  un  tablier  porteur,  de  longueur  et  d'inclinaison  va- 
riables ;  on  peut  ainsi  porter  les  déblais  jusqu'à  i  o  mètres 
de  distance  et  à  des  hauteurs  de  6  à  5  mètres. 

La  capacité  des  godets  est  de  170  litres.  En  imprimant 
au  tourteau  une  vitesse  de  âo  tours  par  minute,  on  peut 
emplir  et  vider  3o  godets,  ce  qui  produit  5°^,io,  ou,  par 
journée  de  douze  heures,  3,673  mètres  cubes;  le  travail 
effectif  se  réduit  à  3  mètres  cubes  en  moyenne,  à  cause 
des  arrêts  accidentels  et  des  changements  de  wagons. 

Le  poids  total  de  l'appareil  est  d'environ  /i 0,0 00  kilo- 
grammes; le  personnel  nécessaire  à  la  manœuvre  com- 
prend :  1  mécanicien,  1  chauffeur  et  s  aides;  il  faut,  en 
outre,  1  o  hommes  pour  l'entretien  et  le  déplacement  des 
voies. 

L'excavateur  peut  également  travailler  comme  drague 

1 . 
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à  sec  y  prenant  les  déblais  an  nivean  de  la  voie  et  au- 
dessus.  Dans  ce  cas,  on  «mploie  des  godets  ordinaires  qui 
descendent  vides  au-dessous  de .  Télinde  et  remontent 
chargés  au-dessus.  C'est  à  ce  mode  de  fonctionnement 
que  répond  la  figure  3  de  la  planche  6. 


DEUXIEME   SERIE. 


ROUTES. 


SECTION  G. 

MACHINES  A  isOUER,  ROULEAUX  COMPRESSEURS,  ETC. 


Bouleau  compresseur  à  vapeur. 

SbCTION  C.  —  Pl ARCHES  3  ,  3  ET  &. 

Le  cylindre  compresseur  à  vapeur,  inventé  par  M.  Bal- 
laison ,  est  exploité  par  MM.  E.  Gellerat  el  G^%  qui  en  ont 
perfectionné  le  mécanisme.  Il  se  compose  de  deux  cylindres 
actionnés  par  une  même  machine  motrice.  Il  marche  avec 
une  égale  facilité  en  avant  et  en  arrière.  Il  se  dirige  par 
la  convergence  des  essieux  des  cylindres,  et  peut  tourner 
dans  une  courbe  de  i3  à  i/i  mètres  de  rayon. 

Il  a  été  adopté  pour  le  cylindrage  des  empierrements 
de  Paris,  à  la  suite  des  expériences  faites,  sous  la  haute 
direction  de  M.  Michal,  inspecteur  général  des  ponts  et 
chaussées,  directeur  du  service  municipal,  par  M.  Hom-- 
berg,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées,  alors  in-* 
génieur  en  chef  de  la  voie  publique  de  Paris,  et  par 
M.  AUard  Saint -Ange,  ingénieur  ordinaire  du  même 
service. 


6  ROULEAU  COMPRESSEUR  À  VAPEUR- 

Le  cylindrage  est  rétribué  en  raison  composée  du  poids 
de  ia  machine  et  de  la  distance  utile  parcourue.  La  tonne 
kilométrique  est  payée  /i5  centimes  le  jour,  et  5o  cen- 
times la  nuit. 

Les  avantages  de  cet  instrument  sur  ses  similaires  mus 
par  les  chevaux  sont  :  économie  sur  la  dépense,  rapidité 
d'exécution,  plus  grande  perfection  du  travail. 

Le  cylindre  à  vapeur  ne  travaille  à  Paris  que  la  nuit. 

Les  machines  en  service  se  rattachent  aux  trois  types 
dont  voici  les  éléments  : 


DÉSIGNATION. 


Poids  moyen  des  machines  en  ordre  de  marche. 

Diamètre  des  rouleaux  porteurs. 

Longueur  des  rouleaux  porteurs 

Poids  par  mètre  courant  de  gënéralrice 

Vitesse  moyenne  de  marche  par  heure» 

Nombre  de  tonnes  kilométriques  développées 
par  heure 
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!. 

2. 

3. 

17,800' 

89,100' 

33,700' 

i",5o 

1-.45 

i-,/i5 

i",45 

.»".90 

i",5o 

6,i4o' 

7,660" 

7,570' 

1,880" 

».77o" 

3,370" 

33^5 

66* 

76^5 

Les  nombreux  cylindrages  exécutés  dans  Paris  démon- 
trent que  le  nombre  des  tonnes  kilométriques  nécessaires 
pour  cylindrer  un  mètre  cube  est  indépendant  de  l'é- 
paisseur de  la  couche,  quand  celle-ci  varie  de  8  à  a5  cen- 
timètres d^épaisseur,  et  qu'il  est  de  /i  à  5  tonnes  kilo- 
métriques, quand  le  travail  est  bien  conduit. 

Par  suite,  dans  une  séance  de  douze  heures,  ou  dix 
heures  de  marche  effective,  les  machines  de  la  société 
E,  Gellerat  peuvent  cylindrer  : 
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Le  typo  n*"  1,  de  65  à  85  mètres  cubes. 
Le  type  a**  3,  de  i3o  à  i65  mètres  cubes. 
Le  type  n®  3,  de  i5o  à  190  mètres  cubes. 

Les  rouleaux  à  vapeur  de  ]a  société  E.  Gellerat  sont 
des  véhicules  à  vapeur  dirigeables,  dont  les  essieux  sont 
tous  deux  moteurs.  A  cette  propriété  correspondent  les 
avantages  suivants  :  en  premier  lieu ,  elle  permet  d'utiliser 
toute  Tadhérence  résultant  du  poids  du  véhicule,  ce  qui 
est  indispensable  pour  constituer  une  machine  à  cylindrer 
réellement  pratique.  Avec  un  seul  essieu  moteur,  le  véhi- 
cule patinerait  au  commencement  du  cylindrage.  En  se- 
cond lieu,  elle  rend  absolument  indifférent  le  sens  de  la 
marche^  ce  qui  est  encore  essentiel. 

Mais,  d'autre  part,  combinée  avec  la  convergence  des 
essieux,  cette  disposition  oblige  à  commander  ceux-ci  par 
un  bout  seulement  et  entraine  des  complications  méca- 
niques considérables ,  qui  n'ont  pu  être  surmontées  qu'au 
moyen  d'organes  spéciaux.  Le  plus  important  d'entre  eux 
est  celui  qui  assure  la  rotation  des  rouleaux  porteurs, 
quel  que  soit  le  déplacement  imprimé  aux  essieux,  pen- 
dant la  marche  en  ligne  courbe.  Cet  <irgane  intéressant 
doit  être  très  robuste  dans  les  rouleaux  à  vapeur,  eu 
égard  à  la  force  considérable  qu'il  est  appelé  à  trans- 
mettre. Celui  dont  la  société  E.  Gellerat  fait  usage  a, 
depuis  qu'il  est  employé,  pariaitement  rempli  sa  fonc- 
tion. 

La  disposition  générale  du  véhicule  a  rendu  également, 
jusqu'à  ce  jour,  indispensable  l'emploi  de  chaînes  de  trans- 
mission. Ces  chaînes  ,^  construites  dans  le  genre  des  chaînes 
Galle,  mais  avec  des  maillons  intérieurs  pleins  et  com- 
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plètement  en  acier,  ont  été  étodiées  avec  soin  et  rendent 
aujourdliui  d'excellents  services. 

Le  mécanicien  et  le  chanfleor,  lorsqu'il  y  en  a  un,  se 
tiennent  à  Farrière  de  la  chaudière  sur  une  plate-forme 
où  reposent  les  caisses  à  charbon. 

Une  g;rande  caisse  à  eau  règne  dans  toute  la  longueur 
de  la  chaudière,  du  côté  gauche,  et,  du  côté  droit,  il  s'en 
trouve  une  petite  à  l'avant. 

Chaque  machine  peut,  à  la  rigueur,  être  conduite  par 
deux  hommes  :  i  mécanicien  et  i  pilote;  mais  il  faut 
alors  s'arrêter  pour  le  graissage,  tandis  qu'en  ajoutant 
un  homme  de  peine  disant  office  de  chauffeur,  le  grais- 
sage peut  se  faire  presque  entièrement  en  marche,  et  il 
résulte  de  cette  addition  une  économie  sérieuse. 

La  dépense  moyenne  de  combustible  de  ces  machines 
est  de  900  grammes  à  1  kilogramme  de  charbon  par 
tonne  kilométrique,  soit,  pour  77  tonnes  kilométriques 
par  heure,  une  dépense  de  70  à  80  kilogrammes  de 
charbon.  La  force  moyenne  développée  sur  la  chaussée  à 
cylindrer  est  d'environ  ao  chevaux.  Elle  se  tient  sou- 
vent au-dessous,  mais  s'élève  par  instant  à  3o  et  même  à 
35  chevaux.  Ces  chiffres  indiquent  que  la  vaporisation  et 
l'emploi  de  la  vapeur  se  -font  dans  de  bonnes  conditions. 

Les  observations  faites  à  Paris  en  1866,  et  portant  sur 
le  cylindrage  de  plus  de  80,000  mètres  cubes  de  maté- 
riaux, montrent  qui!  a  été  employé  en  moyenne  6  tonnes 
kilométriques  pour  le  cylindrage  de  1  mètre  cube  de  cail- 
loutis;  mais  ce  chiffre  parait  trop  fort;  son  élévation  s'ex- 
plique surtout  par  cette  circonstance  qu'on  ne  livrait  pas 
aux  machines,  par  séance,  un  cube  suffisant  à  cylindrer. 
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et  Ton  peut  faire  d'excellents  cylindrages  avec  une  dépense 
de  &  à  5  tonnes  kilométriques  au  plus  par  mètre  cube. 

Les  matériaux  employés  à  Paris  sont  en  général  fort 
durs,  et  quelques-uns  très  peu  liants.  On  y  ajoute,  à  la 
vérité,  pour  faciliter  la  prise ,  les  détritus  sablonneux  pro- 
venant du  balayage  des  chaussées;  mais,  depuis  l'emploi 
des  cylindres  à  vapeur,  MM.  les  ingénieurs  tendent  à  ré- 
duire le  cube  de  ces  matières  d'agrégation  qui  ne  sont  pas 
favorables  à  la  résistance  et  à  la  durée  de  la  chaussée. 

De  tout  cela  il  résulte  qu'on  peut  considérer  la  dé- 
pense de  travail  qu'exige  à  Paris  le  cylindrage  comme 
une  moyenne  élevée,  qui  ne  serait  atteinte  ailleurs  que 
dans  de  rares  circonstances. 

En  résumé,  les  rouleaux  à  vapeur  de  la  société  E.  Gel- 
lerat  sont  des  engins  puissants  dont  on  peut  tirer  une 
grande  quantité  de  travail ,  avec  la  condition  d'un  prix  de 
revient  faible,  si  l'emploi  de  la  machine  est  assez  continu 
pour  que  l'intérêt  et  l'amortissement  du  capital  qu'elle  re- 
présente se  répartissent  sur  un  nombre  assez  considérable 
d'heures  de  travail. 

La  société  E.  Gellerat  fait  aujourd'hui  construire,  sui- 
vant les  dispositions  du  type  n^  3,  des  machines  plus 
légères,  pesant  vides  ii,5oo  kilogrammes,  et  pleines 
1 3,000  kilogrammes. 

Elles  portent  sur  des  rouleaux  de  i'",2o  de  diamètre 
et  i°',3  5  de  longueur,  ont  une  surface  de  chauffe  de 
1  li  mètres  carrés  et  développent  par  heure  ko  k  U^  tonnes 
kilométriques. 
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a,  foyer» 

bj  chaudière  tabulaire. 

Cy  boite  à  fumëe. 

dy  tuyau  de  prise  de  tapeur. 

f  t  cyliodm. 

/,  arbre  de  transmission  coudé  et  son  pignon. 

g  y  arbre  incline. 

g\  palier  inférieur  de  l*arbre  incliné. 

&,  arbre  de  transmission  inférieur,  sa  roue  d*angle  et  son  pi- 
gnon. 

iiy  deux  petits  arbres  de  transmission  atec  leurs  pignons  com- 
mandés par  le  précédent  et  par  les  pignons  des  chaînes. 

jy  chaînes  de  transmission. 

//,  grande  roue  des  chaînes  montée  sur  Tessieu  des  cylindres 
compresseurs  sur  lequel  elle  tourne  librement 

hky  cylindres  compresseurs  libres  sur  leurs  essieux. 

k'k\  essieux  des  cylindres  compresseurs  terminés  du  c6lé  de  la 
transmission  par  une  fusée  sphérique. 

Wj  arbres  parallèles  aux  essieux  des  cylindres,  fixés  sur  les 
roues//,  entraînant  les  cylindres  dans  le  mouvement  de  rotation 
qui  leur  est  imprimé  par  cette  roue. 

//,  plaques  de  garde  mobiles  avec  galets  supportant  les  longerons 
du  bâti. 

m,  arbre  terminé  par  deux  pas  de  vis  en  sens  coniraire  pour 
rapprocher  ou  éloigner  les  plaques  de  garde  et  par  suite  les  extré- 
mités de  gauche  des  essieux  pour  faire  dériver  le  rouleau. 

m\  volant  et  mécanisme  de  commande  du  changement  de  direc- 
tion. 

n ,  caisse  à  eau. 

Oy  compteur  kilométrique. 


TROISIEME  SERIE. 


PONTS. 


SBCTION  A. 

PONTS  EN  MAÇONNERIE 


Pontrviadiio  sur  la  Seine,  au  Point- du-Jour. 

CHEMIN  DE  FER   DE   CEINTURE   DE   PARIS  (rIVB   GAUCHb). 

Section  A.  —  Planches  6,7  et  8. 

Le  chemin  de  fer  de  Ceinture ,  dit  de  la  Rive  gauche  de 
la  Seine,  commence  à  Textrémité  de  la  ligne  d'Auleuil, 
dont  il  forme  le  prolongement,  et  se  termine  au  pont  Na- 
tional, à  l'amont  de  Paris,  sur  lequel  il  se  raccorde  avec 
le  chemin  de  fer  de  Ceinture,  dit  de  la  Rive  droite,  exploité 
depuis  i853  par  le  syndicat  des  grandes  compagnies. 

La  construction  du  chemin  de  la  rive  gauche,  dé- 
cidée en  1861,  a  été  commencée  en  i863  et  terminée  en 
1866. 

Sa  longueur  est  de  io,387™,67. 

Le  tracé,  entièrement  situé  à  Tinténeur  des  nouvelles 
limites  de  Paris,  est  à  peu  près  parallèle  à  Tenceinte  des 
fortiGcations. 

11  traverse  les  i6%  i5%  tk^  et  i3*  arrondissements 
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manicipaux  aa  milieu  de  difficultés  et  de  sojétions  nom- 
breoses  résultant,  d'une  part,  du  relief  accidenté  du  ter- 
rain, et,  de  Fautre,  de  lobligation  de  ne  couper  à  niveau 
aucune  voie  publique. 

IIDaïut  ajouter  que,  sur  6  kilomètres  environ,  le  che- 
min de  fer  passe  à  travers  ou  par-dessus  d'anciennes  car- 
rières souterraines  abandonnées  depuis  une  époque  fort 
reculée. 

L'une  des  sections  les  plus  intéressantes  du  chemin  de 
Ceinture  de  la  rive  gauche  est  celle  qui  s'étend  de  la  sta- 
tion d'Auteuil  au  quai  de  Javel. 

Dans  cette  section,  d'une  longueur  de  i,59o'',65,  le 
chemin  de  fer  a  dû  éfa*e  établi  entièrement  en  viaduc;  on 
en  fera  connaître  rapidement  le  motif. 

A  l'époque  de  la  rédaction  des  projets  du  chemin  de 
fer,  la  ville  de  Paris  avait  déjà  fait  des  projets  importants 
d'amélioration  pour  les  quartiers  situés  entre  la  Seine  et 
le  bois  de  Boulogne. 

Ces  ptojets  comprenaient  un  grand  pont  sur  le  fleuve, 
contre  les  fortifications,  pour  faire  cesser  l'interruption  de 
la  rue  Militaire,  et,  à  la  suite  de  ce  pont,  un  grand  bou- 
levard de  3o  mètres  dirigé  vers  la  porte  d'Auteuil. 

Le  chemin  de  fer,  pour  pouvoir  former  le  prolonge- 
ment de  la  ligne  d'Auteuil,  devait  détruire  le  tracé  du 
boulevard  et  franchir  la  Seine  à  i  o  o  mètres  environ  en 
amont  du  pont  projeté  par  la  ville. 

Le  service  de  la  navigation  de  la  Seine  fit  de  sérieuses 
objections  à  l'établissement  de  deux  ponts  si  rapprochés 
Tun  de  Tautrc,  l'un  normal,  l'autre  biais  au  cours  du 
fleuve. 
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Après  de  longues  études,  il  fut  convenu  avec  la  ville  de 
Paris  que  Ton  ferait  un  pont  unique  à  la  hauteur  ordi- 
naire des  ponts  de  Paris,  et  que  ce  pont  serait  assez  large 
pour  porter,  au  milieu  delà  chaussée,  un  second  étage  de 
voûtes  formant  le  viaduc  du  chemin  de  fer  dont  les  rails 
seraient  à  lo  mètres  au-dessus  environ  du  niveau  des 
chaussées  des  voitures. 

.  Le  ponUviaduc  s'est  trouvé  ainsi  formé  et  destiné  à 
servir  au  passage  simultané  du  chemin  de  fer  et  de  la  rue 
Militaire. 

Les  conséquences  de  celte  disposition,  toute  nouvelle 
d'ailleurs,  se  firent  sentir  sur  le  reste  de  la  section;  on  dé- 
cida que  le  chemin  de  fer  serait  entièrement  en  viaduc 
entre  la  station  d'Âuteuil  et  la  Seine  au  lieu  d'être  en  rem- 
blai, et  que  le  boulevard  de  3o  mètres,  projeté  par  la 
ville,  serait  remplacé  par  deux  boulevards  latéraux  de 
chaque  côté  du  chemin  de  fer  et  de  1 6  mètres  chacun. 

On  comprend  facilement  les  avantages  de  cette  dispo- 
sition :  l'État  et  la  ville  ont  pu  faire  simultanément  les  ex- 
propriations nécessaires  au  chemin  de  fer  et  aux  boule- 
levards;  les  dépréciations  qu'on  aurait  attribuées  au 
voisinage  du  chemin  de  fer  se  sont  changées  en  plus-va- 
lue, résultant  pour  les  riverains  de  façades  sur  une  grande 
voie  de  6 9  mètres  de  largeur  totale,  au  milieu  de  laquelle 
le  viaduc  constitue  un  monument  dont  la  faible  hauteur 
n'intercepte  ni  l'air  ni  le  jour. 

Les  arcades  de  ce  viaduc  établissent  des  communica- 
tions incessantes  d'un  boulevard  à  l'autre,  et,  pour  com- 
pléter ces  communications,  on  a  percé  les  piles  du  viaduc 
d'ouvertures  les  plus  larges  possibles  sans  compromettre 
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la  solidité  de  l'ouvrage,  de  manière  que  la  circulation  des 
piétons  étant  assurée  sous  le .  viaduc  dans  le  sens  de  sa 
longueur,  on  a  constitué  de  la  station  d'Auteuil  à  Javelune 
promenade  couverte  de  1,69 o'',^ 5. 

Au  point  de  vue  de  la  dépense,  la  disposition  adoptée 
a  été  également  avantageuse  pour  TËtat  et  pour  la  ville 
de  Paris.  En  effet,  le  viaduc  avec  ses  fondations  n'occupe 
dans  la  largeur  de  &2  mètres  qu'une  zone  de  10  mètres, 
tandis  que,  sans  les  boulevards  et  avec  un  remblai,  il  eût 
fallu  acheter  des  emprises  considérables  sur  des  terrains 
très  chers  et  payer  des  dépréciations  onéreuses  résultant 
de  l'irrégularité  de  ces  emprises. 

La  section  d^Auteuil  à  Javel  se  compose  de  quatre  parties 
que  Ton  a  distinguées  les  unes  des  autres  par  suite  des 
nécessités  de  service. 

La  première  partie,  le  viaduc  dAuteutl^  s'étend  de  la 
station  d'Auteuil  à  la  roule  nationale  de  Versailles; 

La  seconde ,  le  viaduc  du  PoitU-durJour^  commence  à  la 
route  de  Versailles  et  se  termine  au  quai  d'Auteuil; 

Le  pont-viaduc  forme  la  troisième  partie; 

La  quatrième,  le  viaduc  de  Javel^  commence  au  quai  de 
Javel  et  se  termine  avec  la  courbe  qui  raccorde  le  pont 
avec  le  grand  remblai  de  la  plaine  de  Grenelle.  Les  plan- 
ches ci-jointes  comprennent  seulement  le  pont-viaduc  et 
ses  abords  ;  la  présente  note  s'appliquera  surtout  à  cet  ou-» 
vrage;  mais  il  parait  intéressant  de  donner  quelques  ren- 
seignements sommaires  sur  les  viaducs  qui  précèdent  le 
pont  et  sur  celui  qui  le  suit,  parce  que  ces  ouvrages  con- 
stituent un  ensemble  où  tout  a  dû  être  coordonné  pour 
concilier  les  nombreux  intérêts  en  présence. 
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Viaduc  dAuteuil.  —  Cet  ouvrage  a  uûe  longueur  de 
i^oyS^'yio;  il  se  compose  de  i5i  arches  en  plein  cintre 
de  /i",8o  d'ouverture  chacune;  ce  viaduc  rencontre  sui- 
vant des  biais  différents:  deux  boulevards  de  5io  mètres, 
deux  rues  et  la  route  nationale  de  Versailles  (ancienne 
route  n^  i  o) ,  pour  lesquels  on  a  réservé  le  libre  passage 
sous  le  chemin  de  fer,  sans  rien  réduire  de  la  largeur  ré- 
glementaire de  ces  voies  publiques. 

Les  passages  sur  les  boulevards  ont  présenté  cette  par- 
ticularité, qnils  sont  placés  dans  la  partie  du  viaduc  en 
courbe  de  36o  mètres  de  rayon,  et,  comme  les  boule- 
vards latéraux  au  chemin  de  fer  sont  exactement  paral- 
lèles au  viaduc,  force  a  été  d'établir  ces  passages  au  moyen 
de  voûtes  en  arc  de  cercle  au  dixième  de  flèche,  avec 
des  tètes  taillées  cylindriquement  et  correspondant  à  la 
courbe  du  viaduc. 

Quant  aux  passages  sur  les  rues  et  sur  la  route  de  Ver- 
sailles, ils  ont  été,  à  cause  du  peu  de  hauteur  disponible, 
établis  au  moyen  de  tabliers  métalliques. 

La  largeur  de  la  plate-forme  du  chemin  de  fer  entre 
les  parapets  du  viaduc* est  de  8  mètres;  la  largeur  exté- 
rieure est  de  9  mètres,  et  il  est  resté  de  chaque  côté  du 
viaduc  une  zone  de  5o  centimètres,  dans  laquelle  on  a 
pu  établir  les  saillies  des  corniches  et  celles  des  pilastres 
destinés  à  renforcer  les  culées  des  passages  des  voies  pu- 
bliques; le  système  d'écoulement  des  eaux  superficielles 
a  été  autant  que  possible  dissimulé  dans  la  maçonnerie, 
les  eaux  sont  recueillies  sous  le  viaduc  dans  un  collecteur 
qui  les  verse  dans  les  égouts  des  boulevards. 

Les  matériaux  employés  dans  la  construction  du  viaduc 
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d'Auteuil  ont  été  la  pierre  de  taille  de  Lorraine  (Eaville , 
Lerouville)  et  le  château-landon  dans  les  soubassements 
des  pilastres ,  à  la  naissance  des  arcs  et  dans  les  tètes  des 
grands  arcs. 

Le  moellon  piqué  ou  smillé  provenant  des  carrières  de 
rOise  a  formé  les  douelles,  les  remplissages  apparents  des 
piles  :  la  meulière  piquée  a  été  réservée  pour  les  douelles 
et  les  tympans  des  grands  arcs  au-dessus  des  boule- 
vards. 

Les  dépenses  faites  ont  été  réglées ,  savoir  : 

Travaux  à  Tentreprise i,6i7,59&^  Si' 

Somme  à  valoir 76,196  09 

Total.. «...      1,693,790  9a 


Viaduc  du  PoitUntu-Jour.  —  Cet  ouvrage  a  une  longueur 
de  134^75. 

Il  se  compose  de  vingt-six  arches  en  plein  cintre  de 
4"',97  d'ouverture  chacune;  la  largeur  de  la  plate-forme 
entre  les  parapets  a  été  portée  à  i/i",a5. 

Cette  augmentation  exceptionnelle  de  largeur  dans  le 
développement  général  du  chemin  de  fer  depuis  Auteuil 
produit  un  effet  très  regrettable  qu'il  a  fallu  subir  pour 
permettre  l'établissement  d'une  station  de  voyageurs  indis- 
pensable au  quartier  du  Point-du-Jour.  La  place  de  cette 
station  était  marquée  d'avance;  elle  occupe  tout  le  viaduc; 
à  la  route  de  Versailles,  elle  établit  la  correspondance  du 
chemin  de  Ceinture  avec  le  service  du  chemin  de  fer  amé- 
ricain; à  l'autre  extrémité,  elle  permettra  une  correspon- 
dance analogue  avec  les  bateaux  à  vapeur,  dont  le  service 
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se  développera  avec  la  construction  des  barrages  de  la 
Seine,  destinés  à  transformer  ia  traversée  de  Paris  en  un 
bassin  à  niveau  constant. 

Les  perspectives  sont  très  altérées  par  le  fait  de  ce  ren- 
flement du  viaduc  du  Poînt-duJour,  et,  de  plus,  comme 
la  Compagnie  concessionnaire  de  l'exploitation  a  demandé 
à  utiliser  le  dessous  des  arcades,  la  circulation  des  pié- 
tons est  interrompue  dans  la  longueur  affectée  au  service 
de  la  station. 

Les  fondations  du  viaduc  du  Point-du-Jour  ont  présenté 
beaucoup  d  mtérèt;  la  coupe  géologique  du  sol  montre  les 
marnes  crayeuses  s'enfonçant  rapidement  sous  le  coteau; 
par-dessus,  une  poche  d'argile  vaseuse  affleurant  le  ni- 
veau du  lit  de  la  rivière  et  une  épaisse  couche  de  gravier 
recouvrant  la  glaise  pour  former  le  plateau  d'Auteuil.  Les 
premières  piles,  susceptibles  d'être  fondées  sur  le  gravier, 
n'ont  rien  offert  de  particulier;  mais  les  douze  dernières 
arôhes  devaient  être  fondées  sur  la  glaise,  et,  en  raison  de 
ia  hauteur  des  rails  au-dessus  du  sol  de  fondation  (envi- 
ron i/i  mètres),  on  pouvait  craindre  que  des  piles  isolées 
dans  toute  cette  hauteur  ne  fussent  susceptibles  de  dévia- 
tion. 

En  conséquence,  on  a  établi  un  premier  viaduc  au-des- 
sous du  niveau  des  chaussées  latérales,  composé  de  voûtes 
en  ogives,  d'une  ouverture  double  de  celle  des  arcades 
du  viaduc  au-dessus  des  chaussées.  On  a  ainsi  dédoublé 
les  difficultés  de  fondation,  et  ce  premier  étage  de  viaduc, 
établi  en  meulière  brute  et  mortier,  avec  addition  de  ci- 
ment, a  reçu,  par-dessus,  les  piles  et  les  arcades  du  via- 
duc apparent  qui  forme  la  station. 

II.         *  -a 
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Les  difficultés  de  rétablissement  du  viaduc  du  PoiuU 
du-Jour  ont  été  augmentées  par  la  nécessité  de  donner 
aux  boulevards  latéraux  une  déclivité  résultant  de  la  dif-^ 
férence  de  niveau  de  3  mètres,  qui  existe  entre  la  route 
de  Versailles  et  le  niveau  du  quai  d'Auteuil  projeté,  pen- 
dant que  la  station  exigeait  que  les  rails  fussent  en  pente 
très  douce. 

Les  matériaux  employés  dans  le  viaduc  du  Point-du- 
Jour  sont  les  mêmes  que  ceux  du  viaduc  d'Auteuil;  la 
meulière  a  été  réservée  exclusivement  aux  ouvrages  du 
viaduc  de  fondation. 

Les  dépenses  ont  été  réglées,  savoir  : 

Travaux  à  Teotreprise i99,33i^  lo* 

Somme  à  valoir 35,707   1  o 

Total 535,o3i   5o 


Pontrviaduc  mr  la  Seine.  —  Cet  ouvrage  se  compose 
d'un  pont  ordinaire  pour  la  circulation  des  voitures  et  des 
piétons,  à  la  hauteur  des  quais  projetés  pour  les  deux 
rives  de  la  Seine ,  encore  à  Tétat  de  sol  naturel  dans  cette 
partie  de  la  capitale,  et  d'un  viaduc  placé  dans  Taxe  du 
pont,  portant  le  chemin  de  fer  de  Ceinture  à  un  niveau 
supérieur  de  1  o  mètres  environ  à  celui  des  chaussées  des 
voitures. 

Si  Ton  avait  voulu  conserver  dans  la  traversée  du  fleuve 
les  dispositions  adoptées  dans  la  traversée  d'Auteuii,  il 
eût  fallu  donner  au  pont  une  longueur  totale  de  63  mè- 
tres entre  les  têtes ,  savoir  : 
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a  parapets t"*,oo 

9  boulevards  latéraux 39    oo 

Le  viaduc  du  chemin  de  fer i  o    oo 

Total US    oo 


h 


Dans  un  intérêt  d'économie ,  on  a  réduit  la  largeur  to- 
tale à  3i  mètres,  qui  se  décomposent  ainsi  : 

9  parapets i",oo 

9  trottoirs  attenant  aux  parapets  de  9*",95.. .  k    5o 

9  chaussées  en  asphalte  comprimé  de  7"',95 .  i&    5o 
Trottoir  centrai  correspondant  au  viaduc  du 

chemin  de  fer 1 1    oo 

Total 3 1    oo 


Le  pont-viaduc  est  horizontal;  cette  disposition  était 
commandée  par  Taspect  monumental  qu  on  devait  at- 
tendre des  dimensions  exc^tionnelles  de  cet  ouvrage. 

Le  pont  se  compose  de  cinq  arches  elliptiques  égales , 
dont  le  grand  axe  horizontal  est  de  3o™,9  5. 

La  flèche,  ou  demi-axe  vertical,  est  de  9  mètres. 

La  naissance  des  voûtes  esta  5o  centimètres  au-dessus 
du  socle  qui  correspond  à  Tétage  conventionnel  de  la 
Seine  en  ce  point  du  fleuve. 

La  longueur  du  pont  est  de  i'jU^^Sb,  décomposée 
comme  il  suit  : 

5  apches  de  3o",95 i5i",95 

6  piles  de  &'',79  aux  naissances 18    88 

9  demi-piles  attenant  aux  culées &    79 

Total  égal 174    85 

a. 
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Le  viaduc  portant  le  chemin  de  fer  se  compose  de 
trente  et  une  arches  en  plein  cintre  de  /i"",8o  chacune. 

A  chaque  grande  arche  du  pont  correspondent  six  ar- 
ches du  viaduc. 

Le  viaduc  est  terminé  à  chaque  extrémité  par  une 
arche  en  arc  de  cercle  de  20  mètres  d'ouverture^  pour  le 
passage  des  quais  projetés  sur  chaque  rive. 

Le  système  de  fondation  du  pont  a  dû  varie;*  comme  le 
sol  lui-même.  La  culée  et  Tafrière-culée,  rive  droite,  ont 
été  fondées  sur  pilotis;  les  pieux,  battus  en  quinconce 
dans  largile  mêlée  de  tourbe  et  de  vase,  n'ont  pas  été  re- 
couverts de  grillages  et  ont  été  reliés  par  une  forte  couche 
de  béton  hydraulique. 

Les  piles  en  rivière  ont  été  fondées  sur  massif  de  béton 
hydraulique  coulé  dans  un  caisson  en  charpente  sans  fond , 
échoué  sur  le  banc  de  craie  qui  forme  le  sous-sol  de  la 
vallée,  après  l'avoir  préalablement  mis  à  nu  par  un  dra- 
gage des  couches  sablonneuses  ou  vaseuses  qui  forment  le 
lit  du  fleuve. 

La  culée  et  l'arrière-culée  de  la  rive  gauche  ont  été 
fondées  sur  massif  de  béton ,  coulé  sur  le  gravier  de  l'an- 
cien lit  de  la  Seine,  dans  une  enceinte  de  pieux  et  pal- 
planches  jointives. 

L'échouage  des  caissons  des  piles  qui  n'avaient  pas 
moins  de  &o  mètres  de  longueur,  a  présenté  de  très 
grandes  difficultés  pendant  la  campagne  pluvieuse  de 
i863. 

Dans  les  grandes  arches  elliptiques  du  pont,  l'épaisseur 
à  la  clef  de  la  partie  centrale  qui  porte  le  viaduc  est  de 
i",6o;  cette  épaisseur  est  réduite  à   1  mètre  dans  les 
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parties  latérales  qui  correspondent  à  la  circulation  ordi- 
naire. 

Les  grandes  arches  ont  été  montées  sur  des  cintres  de 
deux  systèmes;  le  premier,  prenant  trois  points  d'appui 
intermédiaires,  a  été  appliqué  aux  arches  i  et  s  fermées  à 
la  navigation. 

Le  second  système,  réservant  un  passage  libre  de  i  a  mè- 
tres au  touage  à  vapeur  de  la  navigation  montante  et  des- 
cendante, a  été  appliqué  aux  arches  3  et  A. 

Le  contreventement  et  la  consolidation  des  cintres  ont 
été  le  résultat  d'expériences  faites  à  terre  sur  des  cintres 
d'essai. 

Les  cintres  ont  été  montés  sur  des  boites  à  sable, 
dont  le  jeu  précis,  sous  des  charges  énormes  au  moment 
du  décintrement,  a  montré  une  fois  de  plus  les  impor- 
tants services  rendus  par  ce  système  dans  les  grands  tra- 
vaux. 

Le  pont  a  été  établi  par  les  moyens  généralement  en 
usage,  sans  matériel  exceptionnel.  11  n  y  a  pas  eu  de  pont 
de  service  général.  Les  matériaux  des  piles  ont  été  appor- 
tés par  bateau  ;  pour  la  construction  des  voûtes,  on  a  établi 
à  lamont  et  à  lavai  deux  passerelles  à  i'",3o  en  contre- 
bas de  la  clef  des  voûtes;  ces  passerelles  portaient  des 
voies  de  fer  sur  lesquelles  circulaient  les  wagons  chargés 
de  matériaux  et  envoyés  des  chantiers  d'approvisionne- 
ment ou  de  fabrication  des  mortiers;  les  matériaux,  re- 
pris par  des  grues  mobiles  à  trois  mouvements,  arrivaient 
dans  les  meilleures  conditions  de  rapidité  et  de  sécurité 
jusqu'au  lieu  de  pose. 

Après  le  décintrement  des  grandes  arches,  les  passe- 
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relies  de  service  ont  été  supprimées  et  les  voies  de  service 
ont  été  rétablies  sur  les  parties  latérales  du  pont  lui- 
même ,  pour  servir  à  la  construction  des  ouvrages  d'évi- 
dement  des  tympans  et  ensuite  à  la  construction  du  viaduc 
du  chemin  de  fer. 

Les  piles  du  viaduc  ont  été  descendues  jusqu'à  Textra- 
dos  des  grandes  arches  et  ont  été  reliées  entre  elles  par  de 
petibes  voûtes  en  briques  creuses  affleurant  le  niveau  des 
chaussées  du  pont. 

La  partie  saillante  des  piles  au-dessus  du  pont  des  voi- 
tures est  de  S'^jSS;  leur  épaisseur  aux  naissances  des 
voûtes  en  plein  cintre  est  1^,028;  ces  piles  ont  été  per- 
cées de  deux  baies  de  6^,73  de  hauteur  sous  clef  et  de 
même  ouverture  (2°*, 2 5)  que  celles  du  viaduc  d'Auteuil. 

Le  montage  du  viaduc  a  été  d'une  grande  simplicité  et 
sans  difficulté,  les  parties  latérales  du  pont  facilitant  sin- 
gulièrement l'approche  des  matériaux  au  pied  de  chaque 
pile. 

Les  tympans  du  viaduc  ont  été  évidés  autant  que  pos- 
sible sans  compromettre  la  solidité  de  l'assiette  du  che- 
min de  fer. 

L'écoulement  des  eaux  superficielles  a  été  entièrement 
dissimulé  à  l'intérieur  des  piles  du  viaduc;  mais  jusqu'à  ce 
moment,  pour  mieux  surveiller  le  fonctionnement  de  l'as- 
•sainissement  des  chapes,  on  n'a  pas  terminé  la  décoration 
des  sorties  d'eau,  qui  ne  sont  que  provisoires. 

Les  arches  de  20  mètres,  destinées  au  passage  des  quais 
sur  chaque  rive,  ont  été  construites  en  dernier,  de  manière 
à  augmenter  la  résistance  propre  de  leui*s  culées  de  celles 
des  viaducs  à  la  suite. 
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Les  voûtes  ont  été  montées  sur  des  cintres  retroussés 
par  suite  de  Timpossibilité  de  prendre  des  points  d'appui 
intermédiaires. 

Les  grandes  arches  elliptiques  du  pont  et  les  voûtes 
d'évidement  intérieur  sont  maçonnées  de  meulières  et 
mprtier  de  ciment  de  Portland;  tous  les  autres  matériaux 
proviennent  des  carrières  de  Château-Landon  (  Seine-et- 
Marne). 

Les  parapets  à  jour  du  pont  ont  été  exécutés  en  pierre 
de  Saint-Ylie  (Jura)  provenant  des  carrières  de  M.  de 
Tinseau,  qui  a  été  chargé  de  la  taille  et  de  la  pose  de  ces 
parapets. 

Les  motifs  de  décoration  des  tympans  du  pont  ont  été 
sculptés  sur  pierre  de  Chérence  (Seine -et- Oise),  par 
M.  Lafontaine. 

N 

Les  travaux  ont  été  commencés  le  i5  juillet  1 863,  les 
fondations  ont  été  terminées  dans  la  même  campagne,  les 
grandes  arches  et  les  tympans  ont  été  exécutés  dans  la  cam- 
pagne de  1 86&  ;  et  le  pont  livré  à  la  circulation  le  1 5  juil- 
let 1 865.  A  la  fin  de  la  même  année,  le  viaduc  du  chemin 
de  fer  était  entièrement  terminé. 

On  a  exécuté  depuis  les  travaux  complémentaires ,  tels 
que  le  chemin  de  halage ,  les  chaussées*  des  rampes  d'ac- 
cès provisoires;  en  attendant  l'exécution  des  quais  de  Javel , 
les  remblais  des  bas  ports,  les  dragages  de  la  passe  navi- 
gable, etc. 

Les  travaux  ont  été  adjugés,  moyennant  un  rabais  de 
8  fr.*  55  cent.  p.  o/o,  à  M.  Perrichont,  entrepreneur. 
Les  dépenses  ont  été  réglées,  savoir  : 
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Travaux  à  renireprise 3,5&8,/i6i^  99*" 

Somme  à  valoir 386,157  /12 

Total 9,834,619  ki 

Le  partage  des  dépenses  par  ouvrage  donne  les  chiiïres 
suivants  : 

Pont;  fondations 706,897^  08^ 

Au-dessus  des  fondations 1,545,673  54 

Viaduc  des  quais 194,393  81 

Viaduc  supérieur 355,793  90 

Total 9,809,087  63 

A  déduire  le  rabais 933,69  5  64 

Dépense  totale 9,568,46 1   99 


Viaduc  de  Javel.  —  Cette  dernière  partie  de  la  section 
d'Auteuil  à  Javel,  que  Ton  vient  de  décrire  aussi  rapide- 
ment que  possible,  se  compose  d'un  viaduc  à  deux  étages; 
Tétage  inférieur  de  fondation  est  entièrement  caché  par  les 
remblais  des  abords  du  pont;  eu  effet,  le  niveau  actuel 
de  la  plaine  de  Grenelle  étant  submersible,  il  a  été  con- 
venu que  la  route  militaire,  élargie  à  63  mètres  le  long 
des  fortifications  de  la  rive  gauche,  serait  rectifiée  aux 
abords  de  la  Seine,  de  manière  à  aboutir  du  côté  sud  du 
pont-viaduc,  et  qu'en  même  temps  cette' voie  publique 
serait  mise  à  Fabri  des  grandes  crues  de  la  Seine. 

D'un  autre  côté,  par  suite  de  la  nature  douteuse  du 
sous-sol  qui  faisait  autrefois  partie  du  lit  du  fleuve,  il  a 
fallu  chercher  le  terrain  solide  jusqu'à  26  mètres  en 
contre-bas  du  niveau  des  rails,  soit  à  i5  mètres  au-des- 
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sous  de  la  rue  Militaire  rectifiée.  Il  résultait  de  cette  situa- 
tion que,  si  Ton  avait  voulu  établir  le  viaduc  de  Javel 
dans  le  système  de  celui  d'Auteuil,  on  aurait  eu  à  con- 
struire une  succession  de  piles  dont  les  plus  rapprocliées 
de  la  Seine  n'auraient  pas  eu  moins  de  ââ  mètres  de  hau- 
teur. Devant  cet  inconvénient,  on  s'est  décidé,  comme  au 
viaduc  du  Point- du -Jour,  à  traiter  le  viaduc  de  Javel 
comme  un  ouvrage  à  deux  étages.  Uétage  inférieur  a  été 
composé,  à  partir  de  la  Seine,  de  quatre  voûtes  ogivales 
correspondant  aux  huit  premières  arches  de  l'étage  supé- 
rieur; le  surplus  de  l'étage  de  fondation  a  été  établi, 
arche  pour  arche,  en  correspondance  avec  l'étage  supé- 
rieur. 

Les  fondations  très  difficiles  du  viaduc  de  Javel  se  com- 
posent de  massifs  dé  béton  coulés  dans  des  chambres, 
dont  quelques-unes  ont  dû  être  blindées  et  consolidées  au 
fond  par  un  semis  de  petits  pieux  battus  sans  ligne  régu- 
lière. 

L'étage  inférieur  de  fondation  affleure  à  peu  près  le  ni- 
veau de  la  rue  Militaire  rectifiée,  ce  qui  explique  que  les 
remblais  de  cette  voie  publique  le  cachent  entièrement. 

Quant  à  l'étage  supérieur,  entièrement  semblable  au 
viaduc  du  pont,  il  n'offre  rien  de  particulier;  l'ouvrage 
est  en  courbe  de  5oo  mètres  de  ravon. 

Il  a  fallu  en  même  temps  s'abaisser  le  plus  rapidement 
possible  dans  la  plaine  de  Grenelle,  de  sorte  que  pour  ne 
pas  produire  dans  la  vue  générale  un  jarret  désagréable 
au  point  de  raccordement  du  viaduc  de  Javel  avec  l'arche 
de  âo  mètres  du  quai,  ou  a  établi  la  corniche  et  le  para- 
pet suivant  une  pente  variable,  déterminée  par  la  condi- 
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tion  (ie  former  une  courbe  plane  tangente  à  la  ligne  hori- 
zoutale  de  la  corniche  du  viaduc  du  pont. 

Le  viaduc  de  Javel  a  une  longueur  de  1 19^,66;  il  est 
formé  de  dix-sept  arches  en  plein  cintre  de  4'",8o;  les 
socles  des  piles  ont  été  réglés  suivant  la  pente  de  la  rue 
Militaire. 

Les  matériaux  sont  de  la  même  nature  et  de  la  même 
provenance  que  ceux  du  viaduc  du  Point-du-Jour. 

Les  travaux  ont  été  adjugés,  moyennant  un  rabais  de 
3  fr.  1 5  cent.  p.  0/0 ,  à  M.  Andraud ,  entrepreneur  du  via- 
duc du  Point-du-Jour. 

Les  dépenses  faites  ont  été  réglées,  savoir  : 

Travaux  à  renireprise 3&i,/iqù^  9a* 

Somme  à  valoir 35,707   10 

Total 377,i3a  02 


TROISIÈME  SERIE. 


SECTION  A. 

PONTS   EN   MAÇONNERIE. 


Pont  de  CSabin-John. 

(rAUX  de  WASHINGTON.) 

Sbgtion  a.  —  Planches  9  bt  i  o. 

L'aqueduc  qui  amène  à  Washington  les  eaux  du  Polo- 
mac  franchit  la  vallée  de  Gabin-John  sur  une  arche  en 
maçonnerie,  dont  la  portée  est  de  67°»,! o. 

Le  profil  est  un  arc  de  cercle  de  i7"",47  de  flèche. 

La  voûte  présente  une  épaisseur  totale  de  6°",  10  aux 
naissances  et  de  9"',9o  à  la  clef.  Elle  est  construite  en 
grès,  sauf  le  parement,  qui  est  fait  de  blocs  de  granit  et 
constitue  comme  un  berceau  intérieur  sans  liaison  avec 
le  reste  de  l'ouvrage.  L'épaisseur  de  ce  berceau  de  granit 
est  de  i°',88  aux  naissances,  et  de  i°*,27  à  la  clef. 

Aux  naissances,  la  voûte  s'appuie  sur  le  roc  par  l'inter- 
médiaire de  trois  assises  de  granit  formant  un  sommier  à 
large  empâtement,  et  d'une  couche  de  béton  qui  régula- 
rise la  surface  du  rocher. 

L'extrados  présente  une  courbure  circulaire;  sur  4es 
têtes ,  l'arche  est  extradossée  par  gradins. 

L'intervalle  d'une  tête  à  l'antre  est  de  6",  10. 
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Les  tympans  sont  élargis  par  de  larges  évidements, 
qu  un  mur  continu  masque  au  dehors. 

Les  culées  ont  un  fruit  de  76  millimètres. 

Tous  les  parements  sont  en  grès,  sauf  ceux  des  culées 
et  de  l'arc  intérieur,  pour  lesquels  on  a  employé  le  granit. 

L'épaisseur  des  lits  de  mortier,  entre  les  voussoirs  de 
granit,  a  été  fixée  à  3  millimètres;  et  Ton  s'est  astreint  à 
ménager  entre  eux  une  découpe  d'au  moins  66  centimètres. 

La  portion  en  granit  de  la  voûte  a  été  terminée  avant 
l'exécution  de  la  maçonnerie  de  grès  qui  l'enveloppe;  de 
.cette  sorte,  les  cintres  n'ont  eu  d'autre  poids  à  porter  que 
celui  des  voussoirs  de  granit. 

Ces  cintres  étaient  soutenus  par  six  files  de  poteaux 
appuyés  au  fond  de  la  vallée  sur  des  massifs  de  granit. 
L'ensemble  de  la  charpente  était  de  sapin ,  le  chêne  a  été 
réservé  pour  le  chapeau  qui  couronne  les  poteaux,  et 
pour  les  semelles  qui  le  surmontent. 

La  planche  1  o  indique  les  dispositions  adoptées  pour 
le  bardage  des  matériaux. 

Aux  échafaudages  étaient  fixées  deux  grues  tournantes 
dont  les  câbles  étaient  mis  en  mouvement  par  une  ma- 
chine installée  au  fond  de  la  vallée. 

Au-dessus  du  pont  et  de  part  et  d'autre  des  têtes, 
étaient  établis  deux  cours  de  rails,  portant  des  grues  rou- 
lantes qui  parcouraient  l'ouvrage  sur  toute  sa  longueur. 

Les  matériaux  arrivaient  par  eau  à  pied  d'oeuvre.  Les 
grues  fixes  les  prenaient  dans  le  bateau,  les  élevaient  ver- 
ticalement et  les  déposaient  sur  une  plate-forme;  et  là 
les  grues  roulantes  venaient  les  reprendre  pour  les  ame- 
ner en  placç. 


TROISIÈME  SÉRIE. 


SECTION  A. 

PONTS   EN    MAÇONNERIE. 


Pont  des  Andélys. 
Section  A.  —  Planchbs  i  i  et  1 9. 

Le  pont  des  Andelys  (Eure)  est  construit  sur  la  Seine 
en  remplacement  d'un  ancien  pont  suspendu,  et  sert  au 
passage  de  la  route  départementale  de  Louviers  à  Gour- 
nay. 

Ce  pont  comprend  trois  arches  en  anse  de  panier,  de 
3A  mètres  de  portée  et  8"*,8o  de  flèche,  et  deux  al*ches 
supplémentaires  en  plein  cintre,  de  7  mètres  d'ouver- 
ture ,  ménagées  dans  les  culées. 

La  largeur  ^st  de  6",2  5  entre  les  têtes  et  de  7", 20  en 
couronnement;  l'espace  entre  les  parapets  est  de  6'",70 
et  comprend  une  chaussée  de  S*",  1  o  et  deux  trottoirs  de 
80  centimètres. 

La  longueur  totale  de  l'ouvrage  est  de  i8i"',6o. 

La  courbe  d'intrados  des  grandes  arches  est  à  sept 
centres,  et  les  rayons  extrêmes  des  différents  arcs  font 
entre  eux  des  angles  égaux. 

Les  tympans  sont  à  jour  :  l'extrados  des  grandes  voAtes 
porte,  par  l'intermédiaire  de  piles  carrées  de  70  centi- 


30  PONT  DES  ANDELYS. 

mètres  de  côté  au  sommet,  une  série  de  voutains  en  plein 
cintre  de  â"",!  o ,  sur  lesquels  est  établie  la  chaussée. 

Les  parapets  sont  en  maçonnerie  légère  de  briques  ren- 
forcée par  des  armatures  en  fer,  et  posés  en  encorbelle- 
ment. 

Pour  les  fondations  des  culées,  on  a  utilisé  les  pilotis  de 
l'ancien  pont,  qui  sont  enfoncés  jusqu'au  rocher. 

La  fondation  des  piles  consiste  en  massifs  de  béton, 
coulés  dans  des  caissons  sans  fond ,  et  reposant  sur  le  roc. 

Les  grandes  voûtes  ont  été  construites  en  deux  rou- 
leaux d'épaisseur  à  peu  près  égale;  de  nombreuses  bou- 
tisses  assurent  la  liaison  des  deux  rouleaux  entre  eux.  Les 
grandes  arches  ont  leurs  têtes  en  moellons  piqués,  et  leur 
parement  d'intrados  eu  moellons  simplement  dégrossis. 

Les  piles  présentent  des  avant  et  arrière-bécs  en  pierre 
de  taille  ;  les  parements  latéraux  sont  en  moellons  smillés. 

Pour  les  tympans  évidés,  les  parements  des  pilastres 
et  les  têtes  des  voutains  sont  en  moellons  piqués;  tout  le 
surplus  du  parement  des  tympans  est  simplement  exécuté 
en  moellons  ordinaires  dégrossis  et  posés  par  assises  régu- 
lières. Les  grandes  arches ,  les  piles  en  rivière  et  les  vou- 
tains des  tympans  sont  maçonnés  en  mortier  de  ciment  de 
Portland,  contenant  5oo  kilogrammes  de  ciment  pour 
1  mètre  cube  de  sable.  Le  reste  des  maçonneries  est  exé- 
cuté en  mortier  hydraulique  ordinaire. 

Les  travaux  ont  été  commencés  en  mai  1872,  inter- 
rompus à  cause  d'une  crue  de  la  Seine ,  de  novembre  en 
avril,  et  terminés  en  décembre  1878. 

Le  décintrement  a  été  fait  pour  une  arche  quatorze 
jours  après  son   achèvement,  et  cette  arche  a  tassé  de 
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7  centimètres;  les  autres,  décintrées  seulement  après 
vingt  et  un  jours,  n'ont  éprouvé  qu'un  tassement  de  h  cen- 
timètres. 

Les  dépenses  se  sont  réparties  comme  il  suit  : 

Terrassements  et  dragages 7,688^  GS"" 

Fondatioos 66,983  7 1 

Cintres &o,&&&  &3 

Maçonneries  au-dessus  des  fondalions  .. .  199,138  36 

Chaussée i5,oi3  20 

Banquette  de  halage 3,i 38  88 

Travaux  accessoires 1^1970  3i 

Total 278,267  52 

Ce  chiffre  correspond  aux  prix  moyens  suivants  : 

Par  mètre  courant  de  pont 1,821'^  iG"" 

Par  mètre  superficiel  en  plan 211   27 

Par  mètre  superficiel  en  élévation 106  lio 


TROISIÈME  SÉRIE. 


SECTION  C. 


r 


PONTS   EN   METAL. 


Ponts  en  fer  laminé  du  canal  de  Ghellea. 

(ifATlGATlON   DR   LA    HABNB.) 

SscTioN  C.  —  Planchs  1 9. 

Les  ponts  construits  sur  ie  canal  de  Ghelles  ont,  en 
grande  partie,  été  imités  de  ponts  analogues  établis  sur 
les  dérivations  de  Cumières  et  de  Damery  (département 
de  la  Marne),  et  dont  les  projets  avaient  été  étudiés 
d'après  les  croquis  et  les  instructions  de  M.  Tinspecteur 
général  Mary.  La  principale  différence  qui  les  distingue 
du  type  primitif,  c'est  que  dans  celui-ci  le  tablier  suppor- 
tait un  plancher,  et  que  dans  les  dernières  applications 
qui  en  ont  été  faites  au  canal  de  Ghelles,  ce  plancher  a 
dâ ,  conformément  à  une  condition  de  la  décision  appro- 
bative,  être  remplacé  par  une  chaussée  d'empierrement. 
Des  sept  ponts  isolés  construits,  indépendamment  de 
deux  ponts  à  poutres  droites  établis  sur  les  écluses  et 
dont  nous  n'avons  pas  à  nous  occuper  ici,  six  desservent 
des  chemins  vicinaux  ou  communaux  et  sont  à  une  voie; 
le  septième,  rétablissant  la  continuité  d'une  route  dépar- 
tementale, comporte  deux  voies  de  circulation.  Toutes  les 
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figures  qui  représentent  les  premiers  s'appliquent  égale- 
ment au  dernier,  à  l'exception  du  plan  jet  de  la  coupe 
transversale  du  tablier,  qui  sont  spéciaux  à  chaque  type. 

Principales  dimensions  des  ponts.  —  On  a  donné  à  la  cu- 
vette du  canal  de  Chelles  une  profondeur  de  i°',9o  en 
contre-bas  de  la  tenue  d'eau,  pour  lui  assurer  en  tout 
temps,  malgré  les  envasements,  un  tirant  effectif  de 
i",6o.  Sa  largeur,  qui  est  de  i5  mètres  à  la  profondeur 
de  ce  tirant  d'eau  effectif,  n'est  plus,  au  niveau  du  plafond, 
que  de  i4",4o.  Sous  le  tablier,  les  talus  de  la  cuvette  du 
canal  sont  inclinés  à  65  degrés,  et  à  partir  des  têtes  se 
raccordent  par  des  surfaces  gauches  avec  les  talus  à  décli- 
vité normale. 

L'ouverture  linéaire  du  pont  dérive  naturellement  des 
dimensions  adoptées  pour  la  section  du  canal,  savoir  : 

Largeur  de  la  cuvette  à  la  profondeur  du  tirant 

eflectif  de  i",6.o i i",4o 

Deux  talus  inclinés  à  AS  degrés,  de  s '",60  d'em- 
pâtement chacun &    80 

Deux  chemins  de  halage  de  3  mètres  de  largeur 

chacun U    00 

OuvBBTURB  linéaire  du  pont ^3    20 

Une  hauteur  de  5^,50  a  été  réservée  entre  le  plan  de 
la  tenue  d'eau  du  canal  et  le  sommet  de  l'intrados  des 
arcs,  comme  étant  nécessaire  au  passage  des  bateaux 
charbonniers  qui  circulent  sur  la  Marne. 

Composition  des  fermes  des  tabliers.  —  Les  fermes  sont 
au  nombre  de  deux  pour  les  ponts  à  une  voie,  et  de 

11.  3 
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quatre  pour  le  pont  à  deux  voies.  Chacune  d'elles  est 
composée  d  arcs  et  de  longerons  réunis  entre  eux  par  un 
réseau  de  triangles.  Les  arcs  ne  sont  pas  d'une  section 
tellement  grande  qu'on  n'eût  pu  les  composer  d'un  seul 
fer  laminé;  on  eût  ainsi  évité  de  nombreuses  rivures  et 
restreint  l'étendue  des  faces  de  contact,  plus  difficiles  que 
les  faces  apparentes  à  soustraire  à  l'influence  destructive^ 
de  l'oxydation.  On  a  toutefois  préféré  des  arcs  et  des  lon- 
gerons composés,  parce  que,  d'une  part,  la  courbure  des 
fers  a  d'autant  moins  de  tendance  à  altérer  leur  élasticité 
que  leur  section  a  moins  de  hauteur,  et,  en  second  lieu, 
parce  qu'on  pouvait  éviter  ainsi  les  joints  continus  en  fai- 
sant alterner  dans  les  assemblages  les  extrémités  des  dif- 
férentes pièces  composantes. 

Cette  dernière  condition  assurait  une  plus  grande  rigi- 
dité à  la  construction.  Les  arcs  sont  donc  composés  d'une 
âme  ou  feuille  de  tûle  centrale,  d'une  semdle  et  de  six 
cours  de  cornières;  deux  de  ces  derniers  embrassent  la' 
rive  inférieure  de  l'âme  et  sont  réunis  en  outre  par  la 
semelle  des  quatre  autres,  figurant  en  coupe  par  leur 
ensemble  une  croix;  les  deux  autres  encadrent  la  rive 
supérieure  de  cette  même  feuille.  L'âme  en  tôle  a  une 
largeur  totale  de  2*2  centimètres  et  une  épaisseur  de  1  cen- 
timètre. La  semelle  consiste  en  une  feuille  de  tôle  de 
1 5  centimètres  de  largeur  sur  x  centimètre  d'épaisseur^ 
Les  cornières  sont  de  ^^^^^f^-  Les  longerons  sont  formés 
d'une  bande  de  tôle  de  6  centimètres  sur  1  centimètre, 
serrée  entre  deux  cornières  de  "* ''V  ****°^  réunies  en  outre 
par  deux  lignes  de  rivets  à  une  plate-bande  de  1 3  cen- 
timètres de  largeur  sur  1  centimètre  d'épaisseur. 
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Les  arcs  des  fermes  présentent  la  forme  d'arcs  de  para- 
boles, c  est-à-dire  celle  de  la  courbe  d'équilibre  d'un  arc 
chargé  d'un  poids  uniformément  distribué  sur  sa  projec- 
tion horizontale.  Quelques  mots  suffiront  pour  exposer  les 
motifs  qui  ont  fait  adopter  la  fraction  de  ~  pour  le  rap- 
port de  la  flèche  à  la  corde. 

Plus  la  flèche  d'un  arc  est  grande  relativement  à  sa 
corde,  moins  sont  considérables  la  compression  qu'il  ^ubit 
sous  une  charge  déterminée  et  par  suite  les  dimensions 
qu'on  doit  donner  à  sa  section  transversale,  en  vue  de  sa 
résistance ,  moins  aussi  le  massif  des  cidées  exige  d'épais- 
seur pour  se  maintenir  en  équilibre.  Ce  rapport  cepen- 
dant a  une  limite  peu  élevée ,  car  si  on  le  fait  croître ,  on 
exhausse  le  centre  de  gravité  du  tablier  au-dessus  de  la 
retombée  des  arcs,  et  1  on  diminue  la  stabilité  de  la  con- 
struction. C'est  dans  le  but  de  se  maintenir  suffisamment 
éloigné  des  deux  écueils  à  éviter  qu'on  a  pris  comme  terme 
moyen  le  rapport  dfe  ^. 

Par  suite  de  l'adoption  de  ce  rapport,  il  reste  entre  la 
retombée  des  arcs  et  le  chemin  de  halage  un  intervalle 
de  3*,68,  qui  est  bien  suffisant  pour  la  circulation  sous 
le  pont. 

Cette  fraction  de  ^  parait  d'ailleurs  concilier  heureuse- 
ment l'harmonie  des  formes  avec  la  résistance  et  la  desti- 
nation de  l'ouvrage. 

Aux  points  de  réunion  des  branches  des  tympans  avec 
les  arcs  ou  les  longerons,  l'assemblage  est  consolidé  par 
une  plaque  de  tôle  qui  pénètre  de  7  centimètres  entre  les 
deux  fers  à  T  des  arcs,  s'incrustant  dans  la  feuille  de  tôle 
centrale  par  une  queue  d'hironde. 

3'. 
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Les  branches  des  tympans  sonl  composées  de  deux  fers 
en  T  qui,  rivés  Tun  à  l'autre,  donnent  à  la  section  de 
ces  branches  ia  forme  dune  croix;  à  chaque  sommet  du 
triangle,  ces  deux  fers  embrassent  l'écoinçon  et  les  ner- 
vures verticales  de  Tare  ou  du  longeron.  Pour  éviter  de 
donner  aux  ondulations  qu  ils  sont  obligés  de  subir  à  la 
rencontre  du  relief  de  ceux-ci  une  direction  oblique  par 
rapporta  leur  axe,  de  petites  fourrures  ont  été  interpo- 
sées entre  ces  fers  et  Técoin^on. 

Les  fers  à  T  composant  les  branches  des  tympans  sont 
de  plusieurs  échantillons.  Le  travail  auquel  ils  sont  sou- 
mis varie  avec  leur  longueur;  il  en  résulte  que  les  branches 
les  plus  voisines  du  sommet  des  arcs  sont  d'un  modèle  plus 
faible  que  celles  des  naissances.  Cette  décroissance  est 
d  ailleurs  plus  satisfaisante  d'aspect  que  l'uniformité  d'un 
même  type. 

On  a  donné  aux  abouts  des  arcs  une  forme  légèrement 
cylindrique.  Ils  reposent  dans  la  concavité,  également  cy- 
lindrique, de  la  partie  supérieure  d'un  coussinet  composé 
de  deux  plaques  de  fonte  ;  des  clavettes  en  acier,  séparant 
ces  dernières,  donnent  pour  l'ajustage  la  facilité  d'en  faire 
varier  un  peu  l'intervalle.  La  forme  cylindrique  affectée 
par  les  abouts  leur  permet,  lorsque  les  fermes  se  défor- 
ment un  peu  sous  l'influence  de  la  température  ou  d^une 
charge  considérable  et  variable,  de  prendre  sur  leurs 
coussinets  un  petit  mouvement  de  rotation  qui  empêche 
la  compression  de  se  concentrer  tout  entière  sur  une 
arête  unique,  effet  qui  se  produit  infailliblement  sous  cette 
influence,  lorsque  le  joint  de  retombée  est  complètement 
plan. 
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Les  longerons  se  prolongent  un  peu  au  delà  du  pare- 
ment extérieur  des  culées  et  viennent  à  leur  extrémité 
s  encastrer,  au  moyen  de  tirants  profondément  scellés, 
dans  le  massif  des  maçonneries.  Cet  encastrement,  sans 
être  indispensable,  contribue  à  donner  au  pont  de  la  rigi- 
dité et  à  neutraliser  les  oscillations,  qui  ne  peuvent  que 
fatiguer  les  assemblages  et  altérer  la  constitution  molécu- 
laire du  fer.  C'est  sans  doute  aussi  'en  partie  dans  ce  but, 
et  non  pas  seulement  en  vue  d'une  simple  question  d'en- 
tretien économique ,  que  l'administration  a  prescrit  de  sub- 
stituer au  double  plancher  d'un  premier  projet  une  chaus- 
sée en  empierrement.  Le  tablier,  ayant  ainsi  plus  de 
masse  par  rapport  à  celle  des  voitures  qui  doivent  le  fré- 
quenter, la  vitesse  correspondante  à  une  même  force  vive 
développée  par  la  circulation  des  véhicules  est  amoindrie, 
les  vibrations  ont  moins  d'amplitude,  et,  par  suite,  l'al- 
tération de  la  structure  fibreuse  du  métal  par  son  passage 
à  l'état  cristallin  est  conjurée  ou  tout  au  moins  bien  atté- 
nuée. 

Conlreventements.  —  On  sait  toute  l'influence  qu'un  bon 
système  de  contreventement  a  sur  la  durée  d'une  con- 
struction douée  d'une  certaine  élasticité  comme  un  pont 
métallique.  Non  seulement  il  contribue  à  en  augmenter 
la  stabilité,  mais  encore  et  surtout  il  a  une  grande  part 
dans  la  résistance  du  métal  aux  efforts  qu'il  doit  subir. 
On  conçoit,  en  effet,  en  se  plaçant  au  point  de  vue  du 
mouvement  vibratoire,  que  plus  la  solidarité  établie  entre 
les  divei^es  parties  de  la  construction  est  complète,  plus 
la  force  vive  communiquée  soit  par  les  corps  roulants, 
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soil  par  Timpulsion  du  venl,  se  répartit  uniformément 
dans  toute  la  masse  de^cette  construction ,  et  moins  sont 
grandes,  par  suite,  Tampiitude  des  oscillations  et  l'alté- 
ration mécanique  du  métal  qui  en  est  la  conséquence.  On 
s'est  donc  appliqué  dans  l'étude  du  projet  à  rendre  le 
tablier  aussi  homogène  que  possible  et  à  donner  à  son 
ensemble  une  rigidité  suffisante.  A  cet  effet,  on  a  relié  les 
fermes  deux  à  deux  par  des  croix  de  Saintr-André  placées 
dans  les  plans  de  certaines  branches  du  réseau  des  tym- 
pans. Ces  fermes  sont  réunies,  en  outre,  par. des  entre- 
toises  qui  reçoÎYent  la  retombée  des  petites  voûtes  en 
briques  supportant  la  chaussée,  par  d'autres  entretoises 
parallèles  aux  premières  et  s'assemblant  sur  la  semelle  de 
l'intrados  des  arcs,  et  en6n  par  des  croix  de  Saint-André 
dans  les  ponts  à  une  voie  et  par  de  simples  entretoises 
pour  le  pont  à  deux  voies.  Les  fermes  du  dernier  pont 
sont  un  peu  moins  écartées  que  celles  des  premiers. 

En  résumé,  on  a  adopté  deux  systèmes  de  contreven- 
tements  au  moyen  de  triangulations  situées  les  unes  dans 
des  plans  peu  différents  de  plans  normaux  à  la  surface 
cylindrique  des  ares,  et  les  autres  dans  des  plans  à  peu 
près  tangents  à  cette  même  surface.  Ces  dispositions  pa- 
raissent avoir  complètement  i^u  la  sanction  de  l'expé- 
rience :  le  passage  des  plus  lourdes  voitures  ne  produit 
dans  le  tablier  aucune  trépidation  sensible. 

Entretme^.  —  Les  entretoises  qui  unissent  les  fermes 
sont  composées  de  fers  en  I  de  2  3  centimètres  de  hauteur, 
de  1  o  centimètres  de  largeur  de  semelle  et  de  1  â  milli- 
mètres d'épaisseur.  Leurs  extrémités  sont  terminées  par 


r 
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des  talons  en  fer  à  T,  ajustés  à  ces  extrémités  au  moyen 
de  plaques  de  tôle.  C'est  sur  les  semelles  inférieures  de 
ces  entretoises  que  viennent  s'épauler  les  petites  voûtes  en 
brique  supportant  la  chaussée  en  empierrement  par  l'in- 
termédiaire d'un  remplissage  de  béton  revêtu  d'une  chape 
en  ciment  et  d'une  mince  couche  de  ballast.  Cette  dispo- 
sition, déjà  très  usitée,  paraît  remplir  toutes  les  condi- 
tions voulues  et  être  déGnitivement  entrée  dans  le  do- 
maine  de  la  pratique. 

Au  premier  abord,  on  pourrait  considérer  comme 
superflu  de  placer  des  entretoises  au  droit  des  parements 
des  culées,  puisque  les  voûtes  extrêmes  pouvant  s'ap- 
puyer contre  l'assise  en  pierre  de  taille  qui  couronne  leur 
maçonnerie ,  il  semble  naturel  d'appareiller  cette  assise  en 
forme  de  coussinet.  C'est  en  effet  ce  qui  a  eu  lieu  aux 
ponts  du  canal  de  Chelles.  Cependant  la  présence  des  deux 
entretoises  extrêmes  pourrait  atteindre  un  double  but  : 
d'abord  elles  fortiGeraient  le  contreventement  en  un  point 
où  il  joue  un  rôle  important;  en  second  lieu,  il  faut  con- 
sidérer que,  sous  l'influence  des  changements  de  tempé- 
rature, il  se  produit  des  variations  dans  la  dimension  des 
fermes;  les  petites  voûtes  intermédiaires  suivent  les  mou- 
vements qui  en  résultent;  mais  il  n'en  est  pas  de  même 
des  voûtes  extrêmes,  lorsqu'elles  viennent  s'épauler  d'un 
côté  à  la  culée;  aussi  le  mortier  remplissant  le  joint  de 
contact  des  dernières  voûtes  avec  le  couronnement  des 
culées  s'est-il  un  peu  Gssuré.  Bien  qu'on  n'ait  à  redouter 
de  cet  effet  aucune  conséquence  gravé,  il  paraîtrait  con- 
venable de  le  prévenir  en  rendant  les  travées  extrêmes, 
comme  les  intermédiaires,  en  quelque  sorte  indépendantes 
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des  culées.  Ce  serait  une  précaution  anaiogueà  celle  qu  on 
prend  habituellement  pour  laisser  s'opérer  librement  la 
dilatation  des  métaux. 

Trottoirs.  —  Les  Iroltoii's  s'avancent  en  encorbellement 
sur  les  fermes  de  tète.  L'établissement  de  chaussées  en 
empierrement,  supportées  par  des  voûtes  en  briques,  et 
la  saillie  des  trottoirs  sur  la  voie  charretière  donnent  au 
tablier  une  épaisseur  qui  ferait  paraître  un  peu  massive 
la  ferme  de  tête,  si  cette  épaisseur  n était  dissimulée  pai* 
le  relief  de  la  corniche.  Ces  trottoirs  sont  supportés  par 
des  consoles  en  fonte  boulonnées  au  droit  des  entretoises; 
ils  équilibrent  en  partie  le  poids  de  la  chaussée.  Il  en  ré- 
sulte que  l'assemblage  des  entretoises  sur  les  fermes  ex- 
trêmes participe  un  peu  de  l'encastrement,  au  grand 
avantage  de  leur  résistance. 

L'extrémité  des  consoles  en  fonte  supporte  une  corniche 
de  même  métal,  qui  se  marie  avec  celle  en  pierre  de  taille 
du  couronnement  des  culées.  Quant  à  la  chaussée  de  ces 
trottoirs,  elle  se  compose  d'un  dallage  en  asphalte  repo- 
sant, par  l'intermédiaire  d'un  massif  de  remplissage  en  bé- 
ton, sur  un  platelage  en  briques;  ce  dernier  sert  à  rem- 
plir les  vides  que  laissent  entre  eux  plusieurs  cours  de  fers 
à  T  réunissant  les  consoles. 

Au-dessus  des  longerons  des  fermes  de  têtes  règne  une 
fausse  poutre  en  tôle  de  4  centimètres  d'épaisseur,  desti- 
née à  maintenir  le  béton  de  remplissage  et  accessoirement 
à  masquer  les  légères  matonneries  du  tablier. 

La  corniche  est  composée  d'autant  de  tronçons  qu'il  y 
a  de  travées  limitées  par  des  entretoises.  Les  extrémités 
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des  divers  morceaux  s  assemblent  entre  elles  par  des  bou- 
lons au-dessus  de  chaque  console;  une  ouverture  à  section 
carrée,  ménagée  entre  deux  abouts  en  contact,  donne 
passage  au  montant  correspondant  du  garde-corps,  qui 
traverse  ensuite  l'extrémité  de  la  console  à  laquelle  il  unit 
la  corniche. 

La  construction  des  voûtes  en  briques  hourdées  en 
mortier  de  ciment  n'a  offert  d'autre  particularité  digne  de 
remarque  que  la  composition  des  cintres.  Ces  derniers, 
reposant  sur  la  semelle  inférieure  des  entretoises,  ont  dû 
être  formés  de  deux  parties  susceptibles  de  se  disjoindre 
pour  se  retirer  après  la  construction  des  voûtes.  Ces  deux 
parties,  composées  chacune  d'un  panneau  de  couchis 
assemblés  sur  une  traverse  découpée  en  forme  de  vau 
cylindi*ique,  étaient  séparées  au  sommet  par  une  clef  lon- 
gitudinale renversée.  Une  planche  découpée  suivant  la 
forme  cylindrique  des  vaux  et  fixée  par  quelques  pointes 
sur  Tune  de  .leurs  faces  latérales  assemblait  les  deux  par- 
ties du  cintre.  La  voûte  terminée,  on  déclouait  cette 
planche;  la  clef  se  retirait  sans  difficulté,  et  rien  ne  s'op- 
posait plus  au  dégagement  des  extrémités  du  cintre,  dont 
les  deux  parties  se  trouvaient  séparées. 

Dépenses.  —  Les  dépenses  de  construction  de  l'un  des 
ponts  de  chaque  nature  ressortent  du  tableau  suivant, 
dans  lequel  les  terrassements  ne  sont  cités  que  pour  mé- 
moire. Effectués  en  même  temps  que  le  creusement  d'une 
partie  du  canal  et  comportant  des  transports  à  des  dis- 
tances relativement  assez  grandes  pour  l'établissement  de 
rampes  et  rectifications  de  chemins  ou  de  routes,  ces  ter- 
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rassemenls  ont  eu  un  caractère  trop  particulier  pour 
qu'où  puisse  tirer  de  leur  citation  quelque  conclusion  gé- 
nérale. 

Les  chaussées  se  sont  étendues  sur  une  assez  grande 
longueur  de  rampes  en  dehors  des  extrémités  du  pont 
proprement  dit. 

Les  dépenses  ci-dessus  doivent  être  augmentées  de 
dépenses  de  travaux  en  régie ,  comprenant  en  particulier 
les  bétcmnages  des  reins  des  petites  vofttes  en  briques, 
Tasphalte  des  trottoirs,  etc.  Ces  dépenses,  imputées  sur 
une  somme  à  valoir  générale ,  se  sont  élevées  au  dixième 
environ  des  dépenses  à  l'entreprise  pour  chacun  des  ou- 
vrages. 


TROISIÈME  SÉRIE. 


SECTION  C. 


r 


PONTS  EN  METAL. 


Pont  de  Saint-LouiB,  sur  le  Misgissipi  ^^^ 

SSCTION  Gu PlARCHBS  30,  91  ET  39. 

L'une  (les  grandes  lignes  de  chemins  de  fer  qui  vont 
de  rAtianlique  au  Pacifique  rencontre  à  Saiut-Louis  le 
Mississipi,  et  de  plus  Saint-Louis  est  un  point  de  conver- 
gence pour  toute  une  série  de  lignes  secondaires. 

Le  pont  du  Mississipi  relie  tous  ces  chemins  de  fer 
entre  eux  et  dessert  en  même  temps  la  circulation  locale. 

Le  pont  est  situé  sur  le  prolongement  d'une  des  prin- 
cipales avenues  de  la  ville,  à  l'issue  d'un  tunnel  de 
5 00  mètres  qui  le  raccorde  avec  la  gare  centrale  des  che- 
mins de  fer  de  la  rive  droite. 

Le  fleuve  à  cet  endroit  présente  une  largeur  de 
5oo  mètres;  en  eaux  moyennes,  sa  pente  superficielle  est 
de  10  centimètres  par  kilomètre,  el  son  débit  est  de 

^'^  Des  notices  ont  ëtë  publiées  sur  le  pont  de  Saint-Louis  dans  l'ouvrage 
inlitulë  :  Travaux  publics  des  Etals-Unis  d'Amérique  (Rapport  de  mission), 
par  M.  Malëzieux;  dans  le  Bapport  sur  les  travaux  du  génie  civil  à  VExposi- 
tion  de  Philadelphie,  par  M.  Lavoinne,  et  dans  les  Annales  des  ponts  et 
chaussées,  année  1877  (Mémoire  de  M.  Lavoinne). 


PONT  DE  SAINT-LOUIS,  SUR  LE  MISSISSIPL        45 

6,000  mètres  cubes.  II  charrie  en  tout  temps  des  sables, 
et  en  hiver  des  glaces,  qui  déterminent  des  remous  consi- 
dérables. Les  variations  de  niveau  ont  une  amplitude  d'au 
moins  i3  mètres. 

Le  lit  est  formé  par  une  couche  de  sable  très  mobile 
recouvrant  le  rocher  et  dont  la  profondeur  au-dessous 
des  basses  eaux  varie  de  6  à  33  mètres. 

Dans  ces  conditions,  les  fondations  devaient  être  très 
coûteuses;  aussi  Ton  a  réduit  le  nombre  des  piles  à  deux; 
l'espace  libre  qu  elles  laissent  entre  elles  est  de  1 67  mètres, 
les  espaces  compris  entre  elles  et  les  culées  sont  de 
i5i",5o. 

Les  arches  sont  métalliques,  en  forme  darc  de  cercle, 
et  supportent  deux  étages  de  voies  :  un  étage  inférieur, 
réservé  au  service  des  chemins  de  fer;  un  étage  supérieur, 
livré  à  la  circulation  locale. 

Fondations.  —  Tout  le  pont  dut  être  assis  directement 
sur  le  rocher. 

Pour  la  culée  de  TOuest,  où  Ton  atteignait  le  rocher  à 
U  mètres  en  contre-bas  de  Tétiage,  on  exécuta  les  ma- 
çonneries par  simple  épuisement,  à  l'abri  d'un  batardeau. 
Pour  le  reste  des  fondations,  on  recourut  à  l'air  comprimé, 
dont  on  étendit  l'application  à  des  profondeurs  de  3 1  et 
jusqu'à  35  mètres  au-dessous  du  plan  d'eau. 

La  planche  3  o  donne  le  détail  des  caissons  qui  ont  servi 
à  la  pile  et  à  la  culée  de  l'Est. 

!*•  Pile  de  VEsL  —  Le  caisson  en  tôle  est  de  forme 
hexagonale;  il  a  i8°*,5o  de  largeur  sur  26  mètres  de  lon- 
gueur, et  est  divisé  en  trois  compartiments  de  G  mètres 
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de  largeur  par  des  cloisons  formées  de  fortes  pièces  de 
bois  superposées.  La  chambre  de  travail,  haute  de  ^'",75, 
communique  avec  la  partie  supérieure  du  caisson  par 
sept  puits,  et  les  écluses  à  air  sont  placées  à  la  partie  in- 
férieure des  tubes  au  lieu  d'être  à  leur  sommet.  Cette  nou- 
velle disposition  offre  un  double  avantage  :  elle  dispense 
de  démonter  Técluse  à  chaque  allongement  du  puits ,  et 
réduit  à  la  capacité  de  la  chambre  de  travail  Te^ce  à 
remplir  d'air  comprimé* 

Les  parois  verticales  du  caisson  étaient  prolongées 
vers  le  haut  par  une  chemise  en  tôle  à  joints  étanches 
s'élevant  au-dessus  des  dernières  assises  et  les  mettant  à 
labri  de  laccès  de  Teau^ 

Cest  au  fonçage  de  ce  caisson  que  parait  avoir  été  em- 
ployée pour  la  première  fois  la  pompe  à  sable,  où  Taspi* 
ration  est  produite  par  un  jet  d*eau  sous  pression.  (Voir 
le  rapport  de  mission  de  M.  Malézieui.)    . 

Le  fonçage  a  duré  1 33  jours,  et  le  remplissage  en  bé- 
ton de  la  chambre  de  travail  53  jours. 

■ 

3®  Culee  de  VËsL  —  Le  caisson  se  distingue  de  ceux 
des  piles  par  quelques  dispositions  nouvelles. 

La  différence  principale  consiste  dans  la  substitution  du 
bois  au  fer  pour  le  fond  et  les  parois.  Le  plafond  de  la 
chambre  de  travail  est  constitué  par  des  pièces  de  chêne 
superposées  sur  une  épaisseur  totale  de  l'^.So,  qui  s'ap- 
puient à  la  fois  sur  deux  cloisons  intérieures  et  sur  deux 
murs  d'enceinte  également  en  charpente ,  dont  les  pare- 
ments surplombent  vers  Tintérieur.  Les  murs  d'enceinte 
ont  une  épaisseur  de  65  centimètres  à  la  base  et  de  â'",6o 
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au  sommet;  les  murs  de  refend,  i  mèlre  à  la  base  et 
3  mètres  au  sommet. 

Le  caisson  en  bois  était  garni  d'un  revêtement  en  t61e 
de  1  centimètre  d'épaisseur  enveloppant  le  plafond  et  les 
murs,  et  se  prolongeant  en  contre-bas  de  Tenceinte  en 
bois  avec  une  surépaisseur  qui  le  rendait  plus  rigide  et 
plus  apte  à  pénétrer  dans  le  sable.  Le  même  revêtement 
se  prolongeait  aussi  verticalement  au-dessus  du  caisson 
sur  une  bauteur  de  S'^^Go ,  de  manière  à  protéger  les  pre- 
mières assises  de  la  maçonnerie. 

Le  nombre  des  puits  à  été  réduit  à  trois,  dont  un 
aboutit  à  une  double  écluse  à  air,  et  les  deux  autres  à  des 
écluses  à  air  simples,  mais  plus  grandes. 

La  chambre  de  travail  na  été  remplie  de  béton  que 
sur  son  pourtour.  Pour  la  partie  centrale,  on  se  contenta 
de  sable  qu'on  introduisait  par  les  tuyaux  d'extraction  et 
qu'on  tassait  avec  soin;  on  termina  le  remplissage  en 
bourrant  du  béton  entre  ce  sable  et  le  plafond.  Après  quoi, 
les  écluses  à  air  et  les  puits  furent  démontés  et  les  vides 
comblés  par  de  la  maçonnerie. 

Le  fonçage  a  duré  1 1 5  jours. 

Piles  et  culées.  —  Les  piles  sont  terminées  par  des 
avant  et  arrière-becs  représentant  en  plan  un  angle  très 
obtus.  Elles  s'élèvent  à  sQ'^fQo  au-dessus  des  eaux 
moyennes,  et  reçoivent  les  naissances  de  l'arche  centrale 
à  9",  17,  et  celles  des  arches  de  rives  à  8'',7i  au-dessus 
de  ce  même  niveau. 

Elles  présentent  une  largeur  de  g'^vgo  à  la  hauteur  des 
naissances  et  de  5  mètres  au  sommet. 
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Les  maçonneries  de  remplissage  sont  faites  de  calcaire 
magnésien  de  Grafton,  qui  supporte  is  kilogrammes  par 
millimètre  carré.  Le  même  calcaire  a  serv^  au  revêtement 
jusqu'à  60  centimètres  en  contre-bas  des  basses  eaux.  Au- 
dessus  de  cette  cote ,  les  revêtements  sont  en  granit.  Une 
certaine  quantité  de  grès  a  été  aussi  employée  dans  les 
remplissages. 

Partie  métallique.  —  Chaque  arche  comprend  quatre 
fermes  en  arc  de  cercle. 

Les  fermes  extérieures  laissent  entre  elles,  d'axe  en  axe, 
un  intervalle  de  i/i"',6o,  et  les  deux  fermes  centrales,  un 
intervalle  de  3",66. 

Chaque  ferme  se  compose  de  deux  arcs  concentriques 
formés  de  tubes  d'acier  et  rendus  solidaires  entre  eux  par 
un  treillis.  La  dislance  d'un  arc  à  l'autre  est  de  3'",66. 

La  portée  de  l'arc  supérieur  est  de  i58™,5o  pour  la 
travée  centrale  et  de  i53"',oi  pour  chacune  des  travées 
de  rives.  Les  flèches  correspondent  environ  au  j  des  ou- 
vertures; elles  sont  de  18"",  20  pour  l'arche  centrale  et 
de  17"",  20  pour  les  deux  autres. 

Les  arcs  d'acier  soutiennent,  par  l'intermédiaire  de 
tiges  rigides,  les  deux  étages  de  voies;  la  largeur  de  la 
voie  supérieure,  destinée  aux  voitures  et  aux  piétons,  est 
de  i6",6o  entre  les  garde-corps;  les  deux  voies  infé- 
rieures, réservées  pour  le  passage  des  wagons,  occupent 
chacune  un  espace  de  /i'",6/i. 

Tubes  des  arcs.  —  Les  tubes  sont  exécutés  en  acier  ca- 
pable de  supporter  sans  traces  d'altération  permanente 
une  pression  de  43  kilogrammes  et  une  tension  de  29  ki- 
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logrammes  par  millimètre  carré.  Ils  ont  un  diamètre  exté- 
rieur constant  et  égal  k  Ub'j  millimètres,  et  un  diamètre 
intérieur  variable  entre  le  sommet  et  les  naissances,  dé 
3i3  à  333  millimètres.  Ces  tubes  se  subdivisent  en  tron- 
çons d'une  longueur  moyenne  de  3"',6o,  réunis  par  des 
manchons  d'assemblage  et  construits  de  la  manière  sui- 
vante : 

Chaque  tronçon  est  formé  de  six  segments  en  acier  la- 
miné ,  maintenus  par  une  chemise  en  tôle  d'acier  dont  le 
joint  longitudinal  porte  un  couvre-Joint  de  186  millimètres 
de  largeur,  fixé  par  quatre  lignes  de  rivets.  Cette  enveloppe 
s'arrête  à  Tendroit  du  manchon  d'assemblage  et  se  termine 
par  un  collier  saillant  de  6^  millimètres  de  largeur.  En 
outre,  des  broches  d'acier  de  16  millimètres  de  diamètre 
serrent  la  tôle  d'acier  contre  le  corps  du  tube  qu'elle  en- 
toure. 

Assemblage  des  tubes,  entre  eux;  consiituiion  d^une  ferme. 
—  Les  portions  extrêmes  des  tubes,  que  la  chemise  d'acier 
laisse  à  nu,  présentent  une  longueur  qui  varie  entre 
19  et  525  centimètres  de  la  clef  aux  naissances,  et  sont 
striées  transversalement  d'une  série  de  rainures  parallèles 
dont  la  profondeur  est  de  9  millimètres  et  dont  la  largeur 
varie,  de  la  clef  aux  naissances,  entre  â3  et  3i  millimè- 
tres. Le  manchon  d'assemblage  a  généralement  la  même 
épaisseur  que  les  tubes.  Il  est  formé  de  deux  parties  main- 
tenues en  présence  par  des  brides  boulonnées,  et  porte 
des  saillies  qui  s'engagent  dans  les  rainures  transversales 
des  tubes. 

Les  deux  cours  de  tubes  qui  constituent  une  ferme  sont , 

11.  u 
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rendus  solidaires  par  des  barres  de  fer  forgé  moisant  ces 
tubes  et  s  articulant  à  des  boulons  d'acier  qui  traversent 
les  manchons  d'assemblage. 

Ces  boulons  ont  des  diamètres  variables  entre  9  et 
17  centimètres;  leurs  portées  dans  les  manchons  sont  lé- 
gèrement coniques. 

Quant  aux  barres,  leurs  dimensions  varient  de  la  clef 
aux  naissances  dans  les  limites  suivantes  :  largeur,  entre 
335  et  5oo  millimètres;  épaisseur,  entre  /io  et  56  milli- 
mètres. 

Les  barres  parallèles  sont  reliées  Tune  à  Tautre  par  un 
treillis. 

Les  mêmes  boulons,  où  s'articulent  les  barres  qui  ren- 
dent les  deux  cours  de  tubes  solidaires,  se  prolongent 
pour  recevoir  les  montants  verticaux  en  treillis  qui  sup- 
portent les  tabliers. 

Tablier  jinfériear.  —  Le  tablier. inférieur,  qui  reçoit  les 
voies  ferrées ,  est  complètement  à  jour  et  occupe  les  inter- 
valles compris  entre  les  fermes  de  rives  et  les  fermes  cen- 
trales. 

Dans  les  parties  où  le  tablier  se  trouve  en  contre-bas  des 
arcs  supérieurs,  les  pièces  de  pont  sont  suspendues,  par 
l'intermédiaire  de  fers  plats,  aux  boulons  qui  traversent 
les  manchons  d'assemblage;  sur  le  reste  du  parcours,  les 
pièces  de  pont  s'assemblent  directement  aux  montants. 
Des  écharpes  en  fer  à  T  empêchent  les  oscillations. 

Tablier  supérieur.  —  Le  tablier  supérieur  repose  sur 
les  sommets  des  montants.  Les  pièces  de  pont  qui  le  sou- 
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tiennent  ont  1 6°*,5o  de  longueur  totale,  compris  un  porte- 
à*fkux  de  60  centimètres  à  chaque  extrémité.  Ces  pièces 
de  pont  sont  en  double  T,  et,  entre  leurs  aiies  inférieures, 
règne  un  plafond  continu  en  feuilles  de  tôle  consolidées 
par  des  cornières.  Ce  plafond  raidit  le  système  et  préserve 
les  bois  qui  entrent  dans  la  composition  du  tablier  contre 
les  chances  d'incendie  qu'entraîne  le  passage  des  locomo- 
tives. 

CofUreventement.  —  Les  organes  de  contreventement 
comprennent  une  série  de  tirants  en  écharpe  munis  de 
moufles  de  serrage  qui  tendent  à  rapprocher  les  fermes 
entre  elles,  en  même  temps  que  des  tubes  horizontaux, 
dirigés  d'une  ferme  à  l'autre,  en  maintiennent  l'écarte- 
ment.  Ces  derniers  tubes  ont  un  diamètre  extérieur  de 
1 6  centimètres  et  s'emboîtent  sur  les  boulons  en  acier  qui 
traversent  les  manchons  des  barres. 

Coussinets  de  retombée.  —  Les  coussinets  des  piles  sont 
formés  par  des  pièces  de  fer  forgé  d'une  épaisseur  moyenne 
de  1 5  centimètres  ;  ils  reposent  sur  des  plaques  de  fonte 
encastrées  dans  les  maçonneries  et  portent  des  embases 
inclinées  dans  lesquelles  les  premiers  tronçons  des  tubes 
viennent  se  visser.  Les  coussinets ,  situés  sur  les  deux  faces 
d'une  même  pile,  sont  reliés  entre  eux  par  des  boulons 
horizontaux.  Pour  les  coussinets  de  l'arc  supérieur,  ces 
boulons  sont  au  nombre  de  trois  :  deux  en  fer,  au-dessus 
de  la  naissance  de  l'arc;  un  en  acier,  au-dessous.  Pour 
l'arc  inférieur,  les  boulons  sont  au  nombre  de  quatre, 
tous  en  acier.  Ges  boulons,  dont  la  longueur  varie  entre 

/i. 
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lo'^fDo  et  io°^,8o,  ont  un  diamètre  de  ihU  millimètres 
et  sont  maintenus  par  des  écrous  de  3 1  centimètres  d'é- 
paisseur. 

Dans  les  culées,  les  boulons  d'ancrage  sont  arrêtés  à 
leurs  extrémités  par  des  écrous  contre  des  plaques  de 
fonte  noyées  dans  la  maçonnerie;  ils  ne  diffèrent  de  ceux 
des  piles  que  par  la  longueur,  qui  varie  de  6",70  à 
9  mètres. 

Montage.  —  On  ne  pouvait,  eu  égard  à  la  violence  de^ 
courants  et  à  la  nature  affouillable  du  fond,  s'échafauder 
en  cherchant  des  points  d'appui  dans  le  lit  du  fleuve  :  on 
imagina  d'exécuter  le  montage  en  s'appuyant  sur  les  piles 
et  culées ,  et  faisant  avancer  l'une  vers  l'autre  les  deux  moi- 
tiés d'un  même  arc.  On  commença  par  les  fermes  cen- 
trales; puis  celles-ci  servirent  de  supports  pour  les  fermes 
de  rives.  Voici  les  détails  de  l'opération  : 

Grâce  à  la  rigidité  propre  des  fermes,  on  put  assem- 
bler en  porte-à-faux,  à  l'aide  de  haubans  de  retenue, 
douze  longueurs  de  tubes  et  le  treillis  qui  les  relie.  En 
même  temps  on  avait  dressé  sur  les  piles  et  sur  les  culées 
des  tours  en  charpente  maintenant  des  poteaux  d'amar- 
rage; des  haubans,  passant  par-dessus  ces  poteaux,  ve- 
naient saisir  l'extrémité  du  douzième  tube.  On  avait  dès 
lors  un  nouveau  point  fixe ,  qui  reçut  lui-même  des  hau- 
bans et  servit  de  point  de  départ  pour  l'achèvement  du 
montage. 

Pour  prévenir  les  déformations  qui  auraient  pu  surve- 
nir dans  l'arc  par  suite  des  variations  de  longueur  des  hau- 
bans, lors  des  changements  de  température,  on  eut  soin 
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de  faire  reposer  le  pied  des  poteaux  d'amarrage  sur  des 
pistons  de  presses  hydrauliques.  L'effet  de  ces  pistons  était 
ré^é  à  l'aide  d'un  plongeur  convenablement  chargé,  qui 
soulevait  le  pied  des  poteaux  et  ramenait  à  sa  vraie  posi- 
tion l'extrémité  des  câbles. 

Ce  moyen  de  compensation  s'applique  seulement  au 
câble  qui  aboutit  à  l'extrémité  des  douzièmes  tubes;  pour 
les  autres  câbles,  qui  n'avaient  à  supporter  que  des  efforts 
beaucoup  moindres,  on  se  contenta  de  corriger  les  allon- 
gements ou  les  raccourcissements  à  l'aide  de  tendeurs  à 
vis. 

Pour  rendre  possible  la  pose  du  tube  formant  clef,  on 
eut  soin  de  composer  ce  tube  de  deux  parties  réunies  par 
un  goujon  présentant  deux  filets  de  vis  en  sens  contraire, 
qui  permettaient  d'en  diminuer  la  longueur  de  la  quantité 
nécessaire  pour  l'insertion.  Une  fois  ce  tube  posé,  on  agis- 
sait sur  le  goujon  à  vis ,  de  manière  à  rendre  à  la  clef  sa 
longueur  normale,  et  placer  l'arc  dans  les  conditions  de 
pression  oii  il  devait  se  trouver  après  l'application  des 
charges  additionnelles  qu'il  aurait  ultérieurement  à  porter. 

Chaque  goujon  à  vis  était  constitué  par  un  tube  en  fer 
forgé  de  libo  millimètres  de  longueur,  875  millimètres 
de  diamètre  extérieur  et  275  millimètres  de  diamètre  in- 
térieur. Ce  tube  portait  deux  filets  carrés,  profonds  de 
65  millimètres  et  d'un  pas  de  90  millimètres.  Le  serrage 
effectué,  l'intervalle  entre  les  deux  moitiés  du  tube  for- 
mant clef  fut  rempli  à  l'aide  d'une  bague  d'acier  fixée  auj 
goujon  par  six  rivets  de  38  millimètres  de  diamètre^ 

Poids.  —  Une  ferme  de  la  travée  centrale,  non  com- 
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pris  le  contreventement  transversal,  représente  un  poids 
de  iS20,65/t  kilogrammes;  la  portion  du  poids  afférente 
aux  pièces  d acier  est  de  167,729  kilogrammes. 

Si  Ton  évalue  les  poids  par  ferme  et  par  mètre  linéaire, 
on  obtient  les  chiffres  suivants  : 

Poids  d'un  mètre  courant  de  ferme if&oo*" 

Contreventement  et  tabliers  supporta  parla  ferme: 
980  kilogrammes  d'acier  ei  li'jo  kilogrammes 
de  fer,  plus  le  poids  des  bois,  etc.,  ensemble  1,600 

Ce  qui  donne  un  poids  total,  par  ferme  et  par 

mètre  cpurant,  de 3,ooo 

Les  dépenses  se  sont  élevées,  pour  tout  Tensemble  de 
l'ouvrage,  à  environ  3/i  millions  de  francs. 


TROISIÈME  SÉRIE. 


SECTION  C. 

PONTS  EN  MÉTAL. 


Pont  tournant  des  bag«ins  de  radoub  du  port 

deMaraeille^i). 

SfCTioN  C.  -^  Plancubs  a3,  s^  et  a 5. 


La  passe  d'entrée  des  bassins  de  radoub  du  port  de 
Marseille,  qui  a  a8  mètres  de  longueur,  est  fi;anchie  à 
laide Nd'un  pont  tournant  en  fer  d'une  seule  volée,  mû 
par  des  appareils  à  eau  comprimée.  Ce  pont  comprend 
une  voie  charretière ,  une  voie  ferrée  et  un  trottoir  pour 
les  piétons.  Sa  longueur  est  de  62^,0/10,  dont  38'",/i2  2 
pour  la  volée  et  aS'^jôiS  pour  la  culasse;  sa  largeur  to- 
tale est  de  iS'^jSSo,  dont  i3'°,2  2o  pour  les  deux  voies, 
et  2"",36o  pour  le  trottoir.  Il  est  supporté  par  trois  fermes 
reliées  par  des  poutres  transversales,  dont  une,  dite  che- 
vêlre,  est  placée  au-dessus  de  la  presse-pivot  et  soutient 
la  charge  du  tablier  pendant  les  manœuvres.  En  service, 
le  pont  s'appuie  à  l'extrémité  de  la  volée  sur  trois  rou- 
leaux de  dilatation  en  fer  forgé ,  et  à  l'extrémité  de  la  cu- 

^^^  Le  pont  tournant  des  bassins  de  radoub  du  port  de  Marseille  a  été 
décrit  aux  Annale$  des  ponts  et  ckawt$éeit  (année  1876),  par  M.  Barret, 
ingénieur  de  ta  Compagnie  des  docks,  auteur  du  projet. 
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lasse,  sur  trois  appareils  de  calage  :  un  par  ferme.  Le 
chevêtre  porte  sur  des  sommiers  en  pierre  de  taille. 

Pour  la  manœuvre,  on  décale  d'abord  Textrémité  de 
la  culasse  en  ramenant  simultanément  en  arrière  les  trois 
coins  de  calage  au  moyen  de  la  tige  qui  les  réunit  et  qui 
est  actionnée  par  une  presse  hydraulique.  La  culasse,  con- 
venablement lestée,  s'abaisse  et  les  trois  galets  dont  elle 
est  munie  viennent  reposer  sur  leurs  rails. 

On  soulève  ensuite  le  tablier  au  moyen  de  la  presse 
centrale  jusqu'à  ce  que  les  appuis  de  l'extrémité  de  la 
volée  soient  complètement  dégagés;  le  pont  ne  repose 
plus  alors  que  sur  les  galets  et  sur  le  plongeur  de  la  presse 
qui  lui  sert  de  pivot,  et  son  poids  se  trouve  réparti  à  rai- 
son de  685  tonnes  sur  la  presse  et  i5  tonnes  sur  les  ga- 
lets, soit  5  tonnes  sur  chaque  galet.  La  hauteur  de  levée 
nécessaire  pour  dégager  la  volée  est  de  5o  millimètres  en 
hiver  et  de  65  millimètres  en  été.  Cette  différence  pro- 
vient de  l'augmentation  de  flèche  que  prennent  les  fermes 
par  suite  de  la  dilatation.  La  course  du  plongeur  de  la 
presse  centrale  varie  d'autant. 

Le  pont  soulevé,  on  en  détermine  la  rotation  au 
moyen  de  deux  appareils  hydrauliques  funiculaires  conju- 
gués, dont  la  chaîne  s'enroule  sur  une  couronne  à  gorge 
fixée  sous  le  pont. 

Les  appareils  de  calage  et  de  rotation  sont  mis  en 
mouvement  par  l'eau  comprimée  à  5a  atmosphères  pro- 
venant des  accumulateurs  des  docks  de  Marseille.  Comme 
la  presse  de  soulèvement  aurait  exigé  pour  fonctionner 
avec  cette  pression  des  dimensions  trop  considérables,  on 
a  réduit  la  section  du  plongeur,  sauf  à  surélever  à  270  al- 
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mosphères  la  pression  de  Teau  à  l'aide  d'un  appareil  spé- 
cial. 

Un  seul  homme  suffît  pour  exécuter  les  manœuvres, 
quelle  que  soit  la  violence  du  vent.  Le  temps  employé 
pour  l'ouverture  et  la  fermeture  est  d'environ  trois  mi- 
nutes. 

A,  fermes  en  treillis  supportant  le  tablier. 

Leu^  forme  est  celle  d'ua  solide  d'ëgale  résistance,  dont  la  hau- 
teur maximum  est  de  3™,75.  Au-dessus  de  Taxe  de  rotation,  sur 
une  longueur  de  5",3o,  le  treillis  est  remplacé  par  une  âme  pleine 
renforcée  par  neuf  montants  verticaux.  Les  semelles  sont  fonpées 
par  des  tôles  de  i  U  centimètres  d'ëpaisseur,  dont  le  nombre  va  en 
décroissant  depuis  Taxe  de  rotation  jusqu'aux  extrémités. 

B,  pièces  de  pont  reliant  les  trois  fermes. 

Elles  sont  en  t61e  et  cornières  et  s'appuient  sur  la  semelle  infé- 
rieure des  fermes,  à  Tâme  desquelles^eiles  sont  en  outre  reliées  par 
des  goussets  et  des  cornières  verticales.  Leur  écartement  est  de 
n'^yGo  d'axe  en  axe. 

Sur  une  longueur  de  g'^fSo  à  partir  de  Fextrëmité  de  la  culasse, 
les  pièces  de  pont  sont  beaucoup  plus  nombreuses  :  on  les  a  rap- 
prochées à  65  centimètres  afin  de  loger  entre  elles  des  plateaux  en 
fonle  formant  des  contre-poids  de  i5i7,5&o  kilogrammes. 

C,  pièce  de  pont  principale,  ou  chevétre,  placée  au-dessus  de  la 
presse-pivot  et  destinée  à  supporter  le  poids  total  du  pont  pendant 
le  soulèvement. 

Le  chevétre  présente  la  forme  d'un  solide  creux  d'égale  résis- 
tance, à  section  rectangulaire;  il  est  composé  de  deux  fortes  se- 
melles reliées  par  trois  âmes  verticales  qui  divisent  l'intérieur  en 
deux  tubes  horizontaux.  Des  trous  d'homme  a,  ménagés  aux  extré- 
mités, permettent  d'y  pénétrer  pour  exécuter  les  travaux  d'entre- 
tien. 

D,  longerons  en  tôle  et  cornières  reliant  les  pièces  de  pont.  11  y 
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en  a  trois  sous  la  voie  charretière,  et  deux  sous  la  voie  ferrée,  au- 
dessous  des  rails. 

E,  traverses  en.  bois  de  ao  centimètres-  de  hauteur,  intercalées 
entre  les  poutres  en  fer  du  pont  et  supportant  le  tablier  de  la  voie 
charretière. 

E^  madriers  longitudinaux  de  8  centimètres  d'épaisseur,  for- 
mant le  tablier  proprement  dit. 

f)^,  platelage  en  madriers  de  6  centimètres  formant  la  voie  de 
roulement,  qui  est  limitée  à  5  mètres  de  largeur. 

F,  traverses  supportant  les  rails. 

F^  remplissages  en  tdle  perforée,  fixés  aux  cornières  de»  tra- 
verses. 

G,  entretoisement  horizontal  en  fer  plat  de  i3  millimètres  fixé 
sous  les  poutres. 

H,  poutrelles  en  encorbellement,  reliées  à  la  ferme  et  suppor- 
tant le  trottoir. 

La  voie  charretière  est  un  peu  plus  lourde  que  la  voie  ferrée,  ce 
qui,  joint  au  poids  du  trottoir,  place  le  centre  de  gravité  du  tablier 
en  dehors  de  Taxe  de  la  ferme  intermédiaire  sous  laquelle  se  trouve 
la  presse-pivot.  On  a  rétabli  l'équilibre  en  ajoutant  un  lest  en  fonte 
de  35  tonnes,  réparti  sur  toute  la  longueur  de  la  semelle  de  la 
ferme  extrême  opposée. 

1,  sommier  en  fonte  fixé  sous  le  chevélre,  pour  recevoir  la  tête 
du  plongeur  de  la  presse  de  soulèvement.  Il  a  l'^yGo  de  longueur 
sur  i"',7o  de  largeur  et  52  centimètres  d'épaisseur.  Sa  face  infé- 
rieure est  plane. 

Il  est  relié  au  chevétre  par  six  boulons  de  6  centimètres  de  dia- 
mètre. 

« 

Appareili  de  s(ndèvemefU  et  de  rotatûm.  (PI.  3/1 ,  fig.  là  5.) 

J ,  plongeur  en  fonte  de  la  presse  de  soulèvement. 

La  partie  inférieure  forme  un  cylindre  creux  de  58  centimètres 
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de  diamètre  qui  s'ajuste  à  frottement  doux  dans  le  cylindre  de  la 
presse.  Elle  est  surmontée  d'un  prisme  de  l'^yiio  de  longueur  sur 
65  centimètres  de  largeur,  qui  s'encastre  dans  le  sommier  du  clie- 
vétre  I. 

Le  dessus  du  plongeur  présente  la  forme  d'un  couteau  de  ba- 
lance, dont  les  faces  sont  inclinées  à  i  millimètre  de  hauteur 
pour  3o  centimètres  de  base.  La  tête  du  plongeur  est  en  outre 
prolongée  sur  deux  cdtés  par  un  arc  de  cercle  de  i  mètre  de  rayon 
et  de  ùo  centimètres  de  hauteur,  qui  s'appuie  sur  deux  galets  ser- 
vant à  le  maintenir  vertical. 

K,  presse  de  soulèvement,  dont  le  corps  cylindrique  est  en  fer 
foigé,  de  89  centimètres  de  hauteur,  90  centimètres  de  diamètre 
extérieur  et  58  centimètres  de  diamètre  intérieur.  Elle  est  terminée 
à  sa  base  par  un  bourrelet  intérieur  dans  lequel  se  loge  le  fond  du 
corps  de  presse,  constitué  par  un  bouchon  en  fonte  de  &8  centi- 
mètres de  diamètre  et  1  &  centimètres  d'épaisseur.  Une  garniture  en 
cuir  embouti  k  maintient  étanche  le  joint  entre  le  fond  et  le  bou- 
chon, et  une  autre  garniture  semblable  k'  forme  à  la  partie  supé- 
rieure le  joint  du  plongeur. 

La  section  annulaire  du  bourrelet  intérieur  est  suffisante  pour 
que  la  pression  qui  s'y  développe  soit  supérieure  à  celle  qui  est  né- 
cessaire pour  vaincre  le  frottement  de  la  garniture  du  plongeur. 

Les  figures  k  et  k'  donnent  le  détail  de  ces  garnitures  et  montrent 
que,  dans  les  garnitures  supérieures,  l'espace  compris  entre  les 
lèvres  du  cuir  est  rempli  par  une  bande  de  caoutchouc,  de  sorte 
que  la  lèvre  extérieure  ne  peut  être  entraînée  par  le  plongeur  pen- 
dant la  rotation. 

L,  chaise  en  fonte  dans  laquelle  la  presse  de  soulèvement  est 
logée  et  maintenue  par  des  clavettes  en  fer.  Cette  chaise  est  pro- 
longée par  un  banc  en  fonte  sur  lequel  on  amène  la  presse  pour  la 
faire  sortir  de  l'aplomb  du  chevêtre  en  cas  de  réparation.  L'enlève- 
ment s'opère  sans  diflScnlté,  car,  le  plongeur  étant  au  bas  de  sa 
course,  il  reste  entre  sa  face  supérieure  et  le  dessous  du  sommier 
un  jeu  de  1  centimètre. 
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/,  cric  servant  à  faire  sortir  la  presse  de  sa  place  après  que  les 
clavettes  ont  étë  enlevées.  , 

La  chaise  L  repose  sur  une  pile  en  maçonnerie,  de  i5  mètres 
de  diamètre,  fondée  sur  l'argile  dure,  à  une  profondeur  de  8",5o 
au-dessous  des  basses  mers. 

M,  galets  guides  de  la  tête  du  plongeur.  Ces  galets  ont  5o  cen- 
timètres de  diamètre  sur  lo  centimètres  de  hauteur,  et  sont  portés 
par  des  chapes  mobiles  logées  dans  une  chaise  en  fonte,  horizon- 
tale, scellée  dans  la  maçonnerie  de  la  fosse. 

N,  appareil  de  sûreté,  destiné  à  empêcher  la  chute  du  plongeur 
de  la  presse  et  la  descente  brusque  du  pont  en  cas  de  rupture  d'un 
tuyau.  Cest  une  boite  en  bronze  (pi.  3/1,  fig.  i3,  !&  et  i5)  ren- 
fermant une  soupape  actionnée  en  dessus  et  en  dessous  par  Teau  de 
la  presse.  A  raison  de  l'espace  occupé  par  la  tige,  la  section  de  la 
partie  inférieure  est  un  peu  plus  grande  que  celle  de  la  partie  su- 
périeure, et  la  soupape  reste  soulevée  tant  que  la  presse  fonctionne 
pendant  la  montée  et  la  descente  du  plongeur;  mais  si  Tun  des 
tuyaux  d'arrivée  de  Teau  vient  à  se  briser,  la  pression  exercée  en 
dessous  de  la  soupape  disparaît  et  celle-ci  se  ferme  instantanément  : 
de  sorte  que  le  pont  reste  suspendu  jusqu'à  ce  que  la  réparation 
ait  pu  être  faite. 

b,  tuyau  d'arrivée  d'eau  sous  pression. 

c,  passage  de  l'eau  communiquant  à  la  presse. 

K,  corps  de  la  presse  de  soulèvement. 

d,  soupapes  de  sâreté. 

e,  passage  de  l'eau  communiquant  avec  le  dessus  de  la  soupape 
de  sûreté. 

/,  robinet  de  purge  servant  à  évacuer  l'air. 

Q.  Appareil  de  compreseion.  (PI.  s3,  fig.  3,  et  pi.  â4, 

fig.  gàia.) 

L'appareil  de  compression  a  pour  but  de  surélever  de  Sa  atmos- 
phères %  370  la  pression  de  l'eau  fournie  par  les  accumulateurs. 
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Il  se  compose  de  deux  presses  hydrauliques  de  diamètres  diffërents, 
placées  horizontalement  dans  le  pr]^longement  Tune  de  Tautre  et 
rdiées  par  deux  tirants  en  fer  forge.  La  plus  grosse  est  actionnée 
par  l'eau  des  accumulateurs  à  la  pression  de  59  atmosphères. 

Le  plongeur  de  cette  presse  met  en  mouvement  celui  de  la  se- 
conde presse,  qui,  à  raison  de  son  diamètre  beaucoup  plus  petit, 
refoule  dans  la  presse  centrale,  avec  augmentation  de  pression, 
Teau  nécessaire  au  soulèvement  du  pont. 

Lors  de  la  descente  du  pont,  l'eau  contenue  dans  la  presse  cen- 
trale est  refoulée  simultanément  dans  le  petit  cylindre  et  dans  le 
tuyautage  à  53  atmosphères  qui  se  trouvent  en  communication,  de 
sorte  qu'au  repos  le  petit  cylindre  et  la  presse  centrale  sont  toujours 
remplb  d'eau  à  cette  pression. 

Le  maximum  de  course  des  plongeurs  de  compression  est  de 
5o  centimètres. 

g,  cylindre  moteur  à  5â  atmosphères. 

k,  cylindre  de  compression  à  970  atmosphères. 

t,  plongeur  du  cylindre  h,  ayant  &9  centimètres  de  diamètre,  et 
formé  par  un  cylindre  en  fonte  de  5  centimètres  d'épaisseur,  que 
ferme  un  bouchon  en  fer  fileté. 

j,  plongeur  du  cylindre  h;  il  est  en  fer  forgé  de  i/i5  millimètres 
de  diamètre  et  relié  invariablement  au  précédent. 

m,  tirants  d'assemblage  en  fer  de  95  millimètres 'de  diamètre, 
forgés  d'une  seule  pièce  avec  des  embases  de  1 3  centimètres  aux  extré- 
mités. Ces  tirants  sont  introduits  dans  des  oreilles  venues  de  fonte 
avec  les  cylindres,  et  retenus  par  des  brides  en  fer  boulonnées. 

P.  BotU  de  distribution.  (PI.  93,  fig.  9.) 

9,  soupape  d'introduction  que  Ton  ouvre  pour  faire  pénétrer 
l'eau  dans  le  grand  cylindre. 

r,  soupape  d'évacuation  que  l'on  ouvre  pour  laisser  échapper 
l'eau  du  grand  cylindre. 

•     $,  soupape  pour  le  cas  de  l'emploi  de  pompes  mues  a  bras. 
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tj  levier  garni  de  conU^-poids  poar  maintenir  les  soupapes 
fermées. 

Uf  levier  à  main  actionnant  un  arbre  horizontal  muni  de  deux 
excentriques  destines,  suivant  la  position  qu'ils  occupent,  à  tenir 
alternativement  les  leviers  soulevés  et  par  conséquent  les  soupapes 
ouvertes. 

Q.  Bùite  à  clapets  du  cylindre  de  campressian.  (PI.  â3,  fig.  9, 

et  pL  â&,  fig.  i5,  16  et  17.) 

Vy  clapet  séparant  le  tuyau  du  petit  cylindre  et  s'ouvrant  à 
59  atmosphères. 

0^  clapet  du  tuyau  de  la  presse  s'ouvrant  à  370  atmosphères. 

v\  clapet  pour  le  cas  de  l'emploi  des  pompes  mues  à  bras. 

X,  clapet  d'évacuation  pour  faire  descendre  le  pont. 

n,  tuyau  d'arrivée  de  Teau  à  59  atmosphères. 

0,  tuyau  reliant  le  précédent  avec  la  boite  à  clapets. 

p,  clapet  d'arrêt. 

R.  Appareik  de  rotation.  (PI.  sS,  fig.  9,  et  pi.  95,  fig.  1  à  9.) 

a,  cylindres  en  fonte  de  5  centimètres  d'épaisseur,  fixés  horizon- 
talement à  l'aide  de  boulons  sur  des  massifs  de  maçonnerie  en 
pierre  de  taillé;  ils  sont  fermés  à  une  extrémité  par  uu  couvercle 
boulonné  avec  lequel  est  fondue  la  chape  qui  porte  la  poulie. 

bj  plongeurs  en  fonte  de  3o  centimètres  de  diamètre  et  9"',8o 
de  course.  Ils  sont  formés  par  des  cylindres  de  38  millimètres  d'épais- 
seur. La  tête  des  plongeurs  est  mobile  et  maintenue  à  l'aide  d'un    ' 
boulon;  elle  porte  une  chape  double  dans  laquelle  sont  placées  les 
poulies  sur  lesquelles  s'enroule  la  chaîne. 

Le  joint  du  plongeur  est  un  simple  presse-étoupe. 

En  démontant  le  couvercle,  on  peut  renouveler  la  garniture  sans 
sortir  le  plongeur  du  cylindre. 

c,  poulies  en  fonte  de  60  centimètres  de  diamètre;  il  y  en  a 
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uoe  sur  le  fond  de  chaque  cylindre  et  deux  sur  chaque  tête  de 
plongeur. 

e,  chaîne  en  fer  rond  de  39  millimètres,  mouflëe  sur  les  poulies 
et  qui  s'enroule  sur  la  couronne  a  gorge  du  pont.  Chacune  des  ex- 
trémités de  cette  chaîne  est  attachée  à  Tun  des  cylindres.  La  chaîne 
est  en  outre  fixée  par  un  point  k  la  couronne,  ce  qui  prévient  tout 
effet  de  glissement.  (Voiries  détails,  pi.  a/i.) 

/,  ridoirs  servant  k  régler  la  tension  de  la  chaîne. 

g  y  glissières  servant  à  guider  les  télés  de  plongeurs;  elles  sont 
en  fer  forgé  de  6  centimètres  de  c6té. 

ky  support  des  glissières. 

t  (pi.  s3,  %.  9),  tuyau  d'arrivée  et  d'évacuation  de  Teau. 

e^  chaîne  en  fer  reliant  les  deux  têtes  des  plongeurs  et  main- 
tenant tendue  la  chaîne  de  rotation;  cette  disposition  évite  les  chocs 
qui  se  produiraient,  si,  par  suite  du  mou  que  prendrait  cette  chaîne. 
Tune  des  presses  se  trouvait  exposée  à  marcher  k  vide  pendant  une 
partie  de  la  course.  Les  effets  de  dilatation  se  trouvent  également 
compensés. 

y,  poulie  de  renvoi  de  la  chaîne  d'accouplement  placée  horizon- 
talement dans  le  plan  des  axes  des  cylindres. 

S.  AppareUê  de  calage.  (PI.  ^3,  fig.  s,  et  pi.  95,  fig.  10  à  19.) 

/,  boite  en  fonte  à  nervures,  dont  l'intérieur  forme  un  évidement 
rectangulaire  de  /lo  centimètres  de  longueur  sur  5o  centimètres  de 
laigeur  et  5i  centimètres  de  hauteur. 

m,  tasseau  en  fonte  qui  se  meut  verticalement  dans  la  boite;  la 
partie  supérieure  est  horizontale  et  la  partie  inférieure  parallèle  au 
plan  du  coin  qui  sert  à  le  faire  mouvoir. 

M,  coin  en  fer  dont  la  partie  inffrieure  est  horizontale  et  dont  la 
partie  supérieure  inclinée  reçoit  le  tasseau,  de  sorte  que  le  mou- 
vement horizontal  du  coin  imprime  au  tasseau  un  mouvement  ver- 
tical; les  trois  coins  sont  commandés  simultanément  par  une  tige 
cylindrique  dont  le  diamètre  est  de  : 
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iSa  millimètres  entre  le  plongeur  de  la  presse  et  le  premier 
coin  ; 

110  millimètres  entre  le  premier  et  le  deuxième  coin;  76  milli- 
mètres entre  le  deuxième  et  le  troisième  coin; 

0,  botte  pour  le  graissage  des  coins. 

py  cylindre  de  presse  hydraulique  de  35  centimètres  de  diamètre 
intérieur,  dont  le  piston  donne  le  mouvement  aux  coins. 

Le  piston  est  en  fer  forgé  et  fait  corps  avec  la  première  tige;  sa 
course  est  de  36  centimètres. 

La  course  verticale  des  tasseaux  est  de  a  centimètres. 

q,  taquet  d'arrêt  pour  maintenir  les  coins  en  place  quand  le 
pont  est  calé;  il  est  manœuvré  à  la  main  à  Taide  de  leviers  et  d'une 
chaîne. 

r,  plateaux  en  fonte  fixés  sous  les  fermes  pour  recevoir  Faction 
des  tasseaux. 

TT^  Tiroin  de  distribution.  (PI.  s3,  fig.  9,  et  pL  95, 

fig.  90  à  96.) 

La  distribution  de  feau  sous  pression  aux  cylindres  de  manœuvre 
des  coins  de  calage  et  des  presses  de  rotation  s'effectue  à  Taide  d'un . 
tiroir  manœuvré  par  une  vis.  Dans  le  cylindre  qui  correspond  aux 
coins  de  calage,  l'eau  sous  pression  est  envoyée  en  avant  ou  en 
arrière  du  piston,  suivant  qu'on  veut  caler  ou  décaler  la  culasse. 
Pour  les  mouvements  de  rotation,  Teau  sous  pression  est  introduite 
dans  le  cylindre  de  droite,  si  l'on  veut  ouvrir  là  passe,  et  dans  celui 
de  gauche,  s'il  s'agit  de  remettre  le  pont  en  place;  dans  les  deux  cas, 
le  second  cylindre  est  ouvert  à  l'évacuation. 

Chacun  des  tiroirs  est  équilibré  par  un  piston  compensateur. 
Toutefois,  pour  le  tiroir  de  distribution  des  presses  de  rotation,  le 
diamètre  du  piston  compensateur  est  réduit  de  façon  à  laisser 
subsister  sur  le  tiroir  une  pression  suffisante  pour  l'empêcher  de  se 
soulever  pendant  l'évacuation  sous  l'excès  de  pression  qui  pourrait 
se  produire  si  le  pont  était  enlevé  trop  brusquement. 

Pour  la  même  raison,  les  orifices,  sont  réduits  de  façon  à  main- 
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tenir  dans  le  cylindre  inaclif  une  contre-pression  de  quelques  atmos- 
phères faisant  fonction  de  modérateur. 

T^  boite  de  distribution  du  tiroir  des  appareils  de  rotation. 

f ,  introduction  dans  le  cylindre  de  droite. 

t^^  introduction  dans  le  cylindre  de  gauche. 

ti,  tiroir. 

V,  piston  compensateur  retenu  au  tiroir  par  un  boulon. 

X,  tige  de  manœuvre  du  tiroir. 

y,  arrivée  de  Teau  sous  pression. 

Évacuation  : 

s,  soupapes  destinées  à  prévenir  les  coups  de  bélier  dans  le 
tuyautage. 

U.  Galets  de  la  adosse.  (PI.  sS,  fig.  s.) 

Gdets  de  la  culasse,  au  nombre  de  trois,  placés  sous  les  fermes 
suivant  une  ligne  droite  transversale  parallèle  au  chevétre,  de 
façon  que,  pendant  le  soulèvement,  elles  soient  toutes  les  trois  en 
contact  avec  les  rails. 

Ces  galets  ont  80  centimètres  de  diamètre  extérieur  à  la  jante, 
85  centimètres  en  dehors  des  bourrelets  et  1 5  centimètres  de  largeur 
à  la  jante;  ils  sont  montés  sur  tourillons  et  logés  dans  des  bâtis  en 
fonte  boulonnés  sous  les  fermes. 

Bien  que  leur  charge  habituelle  ne  doive  pas  dépasser  5  tonnes 
pour  chacun,  ils  peuvent  résister  à  une  charge  double. 

tv,  rails  sur  lesquels  roulent  les  galets  de  culasse. 
Le  rayon  de  la  première  voie  est  de  i9",/to,  celui  de  la  seconde 
de  2o",59. 

V.  Pompes  mues  à  bras,  (PI.  <i3,  Gg.  9.) 

Ces  pompes  sont  destinées  à  fournir,  en  cas  d'arrêt  de  la  machine 
des  docks,  Teau  à  970  atmosphères  nécessaire  pour  soulever  le 
pont,  et  Teau  à  Sa  atmosphères  pour  le  calage,  le  décalage  et  la 
rotation. 

11.  5 
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Elles  se  composent  d*une  boîte  en  bronze,  avec  deux  corps  de 
pompe  dont  les  plongeurs  ont  respectivement  : 

Pour  la  pompe  à  5s  atmosphères,  3  centimètres; 

Pour  la  pompe  à  970  atmosphères,  7  millimètres. 

Les  pompes  sont  mises  en  mouvement  au  moyen  d'excentriques 
fixés  sur  un  arbre  qui  est  prolongé  par  deux  manivelles  de  5o  cen- 
timètres de  rayon  et  i"',5o  de  longueur. 

Un  distributeur  portant  deux  soupapes  mues  à  la  main  sert  k 
mettre  en  communication  les  pompes  avec  les  appareils  de  ma- 
nœuvre. 

z,  tuyau  reliant  le  cylindre  de  compression  avec  la  botte  à 
clapets. 

y,  tuyau  reliant  le  cylindre  de  compression  à  la  presse  centrale. 
Il  est  en  fer,  de  /is  millimètres  de  diamètre  extérieur  et  de  9/1  milli- 
mètres de  diamètre  intérieur,  soit  9  millimètres  d'épaisseur. 

z\  tuyau  d'évacuation  pour  la  descente  du  pont. 


,     POIDS  DES  PRlNCIPâLES  PIECES. 


Femui  et  tablkr. 


Fermes  complètes 

Tablier,  tôles,  cornières,  raib,  parquet 

Bois  (cfaéne,  sapin,  peuplier) 

Garde-corps 

Patins 

Ghevétre 


Rouet  et  railt. 


Roues  et  supports. 
Rails 


917.600 

166.900 

80.000 

9.&00 

i.Soo 

3 1.600 


«•990 
6.710 


699.900 


6.700 


À  reporter 606.900 
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NATURE  DE  L'OUVRAGE. 


POIDS 


PABTIELB. 


kil. 


TOTAUX. 


kii. 


Report BoS.goo 


Lt»t  en  fonte. 


,    .  ,    ....      (  transvenaL. 

Lest  pour  équilibre  \  .      .... 

'  {  longitudinal 

Lest  pour  charge  des  roues 


Prêtée  hydrauliqtie. 


Chaise  en  fonte 

Clavettes,  boulons,  cric. . . 

Cylindre  de  la  presse 

Plongeur 

Sommiers , 

Galets  de  but^  et  supports. 


Appareil  de  calage. 

Appareil  hydraulique. 

Coins,  chaises,  arbre 

Appareil»  de  rotation. 

Cylindres,  plongeurs,  guides,  etc 

Poulie  pour  conjuguer  les  plongeurs 

Chaînes 

Couronne  fixëe  sous  le  tablier 


Méeanieme. 


Appareil  de  compression 

Boites  à  soupapes,  clapets,  etc. 

Tiroirs 

Pompes  mues  â  bras 

Tuyautage 

Accessoires  divers 


35.000 

197.000  \    177.560 
f  5.000 


9.61 5 
1.6/îi 
9.83& 
3.874 
6.816 
4.6ao 


i.3oo 
6.5oo 


9.000 

970 
800 

/i.o3o 


a.âao 

900 

3oo 

1.000 

i.5oo 

8&0 


99.000 


7.800 


16.800 


6.960 


Poids  total  du  pont 7^9.000 


■B 
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Le  prix  de  revient  du  pont  tournant,  non  compris  les 
travaux  de  maçonnerie  ni  les  voies  ferrées  aux  abords  et 
le  tuyautage  reliant  le  pont  à  la  conduite  générale  des 
docks,  se  décompose  comme  suit  : 

Prix  ùxé  à  forfait  parle  marche 3o5,ooo'  oo^ 

Plus-value  pour  modifications ^  97^38  oo 

Fournitures  diverses  non  prévues  par  le 

marché 7*671   08 

Frais  de  surveillance,  d'épreuves,  etc..  . .  10,000  00 

Peinture 5,ooo  00 


Total 3/16,909  08 


Soit  3 5 0,000  francs. 


Les  prix  qui  ont  servi  de  base  pour  les  forfaits  sont  les 
suivants  : 

Pont  proprement  dit,  tôles,  cornières,  etc.,  le 

kilogramme o'  483 

Lest  en  fonte ,  le  kilogramme o  179 

Mécanisme,  le  kilogramme o  8585 


TROISIÈME  SÉRIE. 


SECTION  C. 


/ 


PONTS  EN  METAL. 


Pont  de  la  JoUette,  à  Marseille. 

Sbction  C.  —  Planche  a 6. 

Le  vieux  port  de  Marseille  et  Tavant-port  sud  sont  mis 
en  communication  avec  les  bassins  par  une  passe  de  3  i%3o 
de  largeur,  dite  passe  de  la  Joliette,  sur  laquelle  est  éta- 
bli le  pont  métallique  représenté  planche  s  â . 

Ce  pont  est  tournant  et  basculant.  Il  ne  s'ouvre  com- 
plètement que  pour  les  navires  et  les  embarcations  très 
hautes.  Pour  les  autres,  il  est  mis  seulement  en  bas* 
cule. 

Le  pont  présente  deux  voies  :  une  voie  charretière  et 
une  voie  ferrée  qui  se  raccorde  avec  les  rails  posés  sur 
les  quais  d'embarquement  de  la  jetée  extérieure.  Sa  lar- 
geur, en  comprenant  les  deux  trottoirs  et  les  deux  fermes 
latérales,  est  de  8  mètres.  Sa  longueur  sur  Taxe  est  de 
/ii",988,  dont  Qy^^jSg/i  pour  la  volée  et  lû^'jSgi  pour 
la  culasse.  Il  est  mis  en  mouvement  par  une  presse  de  sou- 
lèvement et  deux  presses  de  rotation  actionnées  avec  l'eau 
sous  pression  que  fournissent  les  accumulateurs  de  la 
Compagnie  des  docks. 
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En  service ,  le  tablier  est  horizontal  et  repose  sur  des 
sommiers  fixes  placés  en  quatre  points  de  sa  longueur, 
savoir  :  sur  les  arêtes  des  deux  quais  de  la  passe,  sous 
le  chevêtre  et  sous  l'avant-dernier  montant  de  la  culasse. 

Dans  cette  position,  il  ne  reste  que  t^,']^  de  hauteur 
libre  sous  le  pont. 

Les  manœuvres  à  effectuer  pour  livrer  passage  aux 
embarcations  ou  aux  navires  sont  :  ou  la  mise  en  bascule 
ou  l'ouverture  complète  par  soulèvement  et  rotation.  La 
mise  en  bascule  s'effectue  en  introduisant  l'eau  compri- 
mée dans  la  presse  de  soulèvement  dont  le  piston  est  ar- 
ticulé à  charnière  avec  le  chevêtre.  Comme  l'axe  de  cette 
presse  est  placé  à  une  distance  de  607  millimètres  en  de- 
hors du  centre  de  gravité  du  pont,  à  mesure  que  le  piston 
monte,  le  pont  est  soulevé  et  tourne  d'abord  autour  de 
l'horizontale  d'appui  sur  les  sommiers  de  culasse;  puis, 
lorsque  les  galets  de  culasse  sont  assez  descendus  pour 
porter  sur  leurs  rails,  la  rotation  s'achève  autour  de  ce 
nouveau  point  d'appui. 

La  course  maximum  du  piston  est  de  90  centimètres  et 
correspond  à  une  montée  de  2"*, 9  5  de  l'extrémité  de  la 
volée,  ce  qui  donne  une  hauteur  libre  totale  d'environ 
4°*,2  5  pour  le  passage  des  bateaux.  Ce  levage  extrême  est, 
du  reste,  rarement  nécessaire,  et,  dans  la  pratique,  on  se 
contente  d'une  montée  de  45  centimètres  du  pivot,  corres- 
pondant à  3  mètres  de  hauteur  libre. 

Pour  ouvrir  entièrement  la  passe,  on  soulève  le  piston 
de  30  centimètres  et  on  fait  fonctionner  l'une  des  deux 
presses^de  rotation.  La  seconde  sert  à  opérer  la  fermeture 
en  ramenant  le  pont  à  sa  place. 
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On  a  réduit  la  dépense  d'eau  nécessaire  au  levage  en 
donnant  au  piston  de  la  presse  de  soulèvement  une  dis- 
position qui  permet  d'utiliser  le  travail  développé  par  la 
descente  du  pont  pour  refouler  dans  les  accumulateurs 
l'eau  introduite  dans  la  presse.  La  dépense  réelle  se  ra- 
mène ainsi  à  l'eau  qu'il  faut  ajouter  sur  la  face  supérieure 
du  piston  pour  obtenir  ce  refoulement,  et  qui  n'est  qu'un 
cinquième  du  volume  total. 

kky  deux  fermes  latérales  écartées  de  7°',&o  d*axe  en  axe  et  d'une 
hauteur  uniforme  de  a'^fOo;  chaque  ferme  se  compose  de  deux  lon- 
gerons haut  et  bas,  formés  chacun  de  deux  cornières  '***^^'°^  réu- 
nies par  des  tdies  formant  semelles,  et  dont  le  nombre  croit  depuis 
1  jusqu'à  5.  Les  tôles  i  et  s  ont  is  millimètres  d'épaisseur  sur 
ho  centimètres  de  largeur;  les  tdles  3,  &  et  5  ont  i5  millimètres 
dMpaisseur  sur  6o  centimètres  de  largeur.  Chaque  ferme  est  par- 
tagée par  des  montants  verticaux  en  1 8  panneaux  dont  1 9  pour  la 
volée  et  6  pour  le  culasse. 

Les  ïU  montants  ordinaires  sont  formés  chacun  d'une  âme  de 
8  millimètres  d'épaisseur,  bordée  de  doubles  cornières  qui  servent 
à  les  assembler  sur  les  longerons;  au-dessus  des  appuis,  les  3  mon- 
tants sont  des  piliers  composés  de  deux  tôles  croisées  de  8  et  1 1  mil- 
limètres d'épaisseur,  réunies  et  contreventées  par  un  système  de 
la  cornières  de . 

Le  pilier  situé  au  droit  du  pivot  présente,  dans  le  sens  de  la  lon- 
gueur du  pont,  une  largeur  de  6o  centimètres  pour  résister  à  l'ef- 
fort oblique  qui  se  développe  quand  le  pont  est  en  bascule. 

Les  panneaux  sont  en  treillis;  les  croisillons,  inclinés  de  35  de- 
grés sur  la  verticale,  sont  construits  à  l'aide  de  fer  à  T  ayant,  sui- 
vant les  cas,  ^i^,  i5£JL!£  et  ^^liî. 

^    i3  X  i3  '     10  X  it  8x9 

BB,  pièces  de  pont  espacées  de  q^jQo,  reliant  les  fermes  AA  et 
supportant  le  tablier  du  pont  et  la  voie  ferrée. 

G,  poutrelle  principale  ou  chevétre,  placée  au-dessus  du  pivot, 
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c'est  une  poutre  en  caisson  de  i",io  de  large  sur  i*",ijo  de  haut, 
faite  de  tôles  de  i5  millimètres  d'épaisseur  et  entretoLsëe  par  six 
cloisons  transversales;  le  tout  assemble  à  laide  de  cornières. 

Le  chevétre  est  en  outre  garni  de  deux  plaques  en  fonte  par  les- 
quelles il  repose,  soit  sur  ses  appuis  en  pierre,  soit  au  besoin  sur 
lencuvement de  la  presse-pivot. 

Gomme  le  montre  la  figure  3 ,  la  bauteur  du  chevétre  est  en 
grande  partie  noyée  dans  Tépaisseur  du  plancher,  ce  qui  a  le  double 
avantage  de  rapprocher  le  point  d'appui  sur  le  pivot  du  centre  de 
gravité  du  tablier,  et  de  diminuer  la  profondeur  de  Tencuvement 
dans  lequel  est  installée  la  presse  de  soulèvement. 

D,  longerons  en  fer  à  double  T  reliant  les  poutrelles. 

E,  traverses  en  bois. 

E',  platelage  longitudinal,  en  sapin  du  Nord,  posé  sur  les  tra- 
verses et  supportant  la  chaussée. 

F,  chaussée  formée  par  un  bordé  transversal  en  bois  d'orme. 
La  Yoie  charretière  est  garnie  de  bandes  de  tôle  au  passage  des 
roues;  les  stries,  habituellement  employéees  pour  empêcher  le 
glissement  des  pieds  des  chevaux,  sont  remplacées  par  des  bandes 
de  tôle  percées  de  trous,  dont  Teffet  est  plus  durable. 

F',  trottoirs  établis  comme  la  chaussée. 

G,  rails  bordés  de  contre-rails  reposant  directement  sur  les  pièces 
de  pont. 

Le  plancher  de  Tentre-voie  est  recouvert  de  tôle  pour  préserver 
le  bois  du  tablier  des  escarbilles  des  locomotives. 

H ,  garde-corps  des  trottoirs. 

I,  plaques  en  fonte  striée  remplaçant  le  platelage  du  tablier  et 
faisant  partie  du  lest  de  la  culasse.  Gelest,  qui  représente  un  poids 
total  de  80  tonnes,  est  complété  par  des  gueuses  en  fonte  arrimées 
entre  les  poutrelles,  sur  une  longueur  de  3*^,30  à  partir  de  l'about 
de  la  culasse. 

J,  galets  sur  lesquels  le  pont  s'appuie  dans  le  mouvement  de  ro- 
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tation.  lis  sont  établis  sous  les  extrëmilés  des  fermes  et  calés  avec 
un  fruit  de  38  millimètres  sur  le  pivot;  de  cette  sorte,  lorsque  le 
pont  est  soulevé  et  qu*ils  roulent  sur  leurs  rails,  ils  sont  aussi  rap- 
prochés que  possible,  de  la  verticale. 

K,  rail  circulaire  sur  lequel  roulent  les  galets. 

L,  chariot  à  rouleaux  portant  la  partie  du  rail  circulaire  placée 
vis-à-vis  des  galets.  Grâce  à  ce  chariot,  cette  partie  du  rail  peut 
avancer  vers  le  pivot  d'une  quantité  égale  au  mouvement  longitudi- 
nal des  galets  pendant  le  soulèvement,  mouvement  dont  Tamplitude 
est  de  ko  millimètres.  Autrement,  les  galets  auraient  dû  glisser 
sur  les  rails,  ce  qui  entraînait  un  accroissement  considérable  de 
Feffort  à  produire,  accompagné  d'une  réaction  dangereuse  sur  le 
pivot. 

N,  appuis  en  maçonnerie  de  la  culasse  et  du  chevétre;  ces  appuis 
sont  garnis  de  fortes  plaques  en  fonte  scellées. 

Deux  plaques  en  fonte,  ou  sommiers,  sont  également  scellées 
dans  le  mur  de  quai  pour  recevoir  les  abouts  de  volée;  elles  présen- 
tent latéralement  un  rebord  incliné  qui  ramène  le  tablier  dans 
Taxe  de  la  voie.  Tous  les  points  qui  servent  d'appui  sont  munis  de 
plaques  en  tôle  percées  de  trous  dans  lesquels  sont  noyées  les  têtes 
des  rivets  de  la  construction,  de  façon  que  les  surfaces  de  contact 
soient  parfaitement  unies. 

Presse  de  soulèvemenL  (Fig.  i,  3,  6,  7,  8  et  9.) 

M,  cylindre  de  la  presse,  en  fonte,  de  is  centimètres  d'épais- 
seur et  de  85  centimètres  de  diamètre  intérieur;  le  trou  réservé 
dans  le  fond  pour  faciliter  l'exécution  est  fermé  par  un  disque 
également  en  fonte  entouré  d'une  garniture  en  cuir.  A  sa  partie 
supérieure  le  cylindre  est  prolongé  par  une  couronne  en  fonte 
qui  réduit  le  diamètre  376  centimètres  et  qui  est  fixé  à  l'aide  de 
brides  traversées  par  16  boulons  de  U&  millimètres  de  diamètre; 
un  anneau  en  gulta-percha  logé  dans  une  rainure  annulaire  assure 
l'étanchéité  de  l'assemblage.  L'orifice  de  cette  couronne  reçoit  lui- 
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même  an  anneaa  en  bronie  alésë  au  diamètre  de  la  tige  du  piston 
el  qai  maintient  la  garniture  en  cuir  fonnant  le  joint  sapërieor. 

0,  plaqae  de  fondation  en  fonte  de  l'^^&o  de  diamètre  et  de 
60  millimètres  d'épaisseur,  sur  laquelle  repose  la  presse.  La  surface 
sopërieure  de  cette  plaque  présente  un  cercle  horiiontal  de  i^^^tS 
de  diamètre,  entouré  sur  la  moitié  de  son  contour  par  un  rebord 
annulaire  contre  lequel  on  pousse  la  presse  pour  la  mettre  en  place; 
cette  plaque  est  scellée  au  fond  d'un  encuvement  en  pierre  de  taille 
qui  se  prolonge  d*un  cAïé  de  façon  à  permettre  de  tirer  la  presse 
latéralement,  soit  en  dehors  du  pont,  lorsqu'il  est  ouvert,  soit  au- 
dessous  d'une  trappe  ménagée  dans  le  tablier  entre  les  deux  rails 
de  la  voie  ferrée. 

P,  poutrelle,  dont  les  extrémités  s'engagent  dans  des  refouille- 
ments  prépara  dans  la  maçonnerie  et  servant  d'appui  à  un  coin  à 
l'aide  duquel  la  presse  est  maintenue  en  place. 

Q,  pile  en  maçonnerie  sur  laquelle  repose  la  presse-pivoL  Celte 
pile,  fondée  sur  le  rocher  à  i/i",o6  au-dessous  des  basses  mers,  a 
été  construite  au  moyen  d'un  caisson  en  tèle  à  air  comprimé,  ayant 
6  mètres  de  diamètre  à  la  base. 

R,  chaises  au  nombre  de  A ,  encastrées  dans  la  bordure  en  pierre 
de  taille  de  Tencuvement  où  se  trouve  la  presse  et  renfermant  au- 
tant de  coins  destinés  à  maintenir  le  cylindre  rigoureusement  ver- 
tical. 

S,  piston  de  la  presse,  servant  de  pivot  de  soulèvement.  C'est  un 
cylindre  en  fonte  de  1 0  centimètres  d'épaisseur,  fermé  à  sa  partie 
supérieure  pour  recevoir  la  charnière  qui  supporte  le  tablier.  Il  est 
ouvert  à  sa  partie  inférieure  et  renforcé  par  un  bourrelet  extérieur, 
dans  lequel  est  logée  une  garniture  en  cuir  maintenue  par  un  anneaa 
en  bronie. 

n  résulte  de  cette  disposition  que  les  frottements  du  piston 
contre  le  cylindre  s'exercent  exclusivement  sur  les  deux  pièces  en 
bronie,  couvercle  du  cylindre  et  anneau  du  piston,  pièces  faciles  à 
remplacer. 
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La  longueur  du  pivot  est  de  90  centimètres  pour  la  plus  grande 
course,  plus  i^'yiS  pour  la  partie  qui  reste  engagée  et  &  centi- 
mètres pour  le  jeu,  ensemble  a^'^oy. 

Le  diamètre  du  corps  du  piston  est  de  76  centimètres.  Le  piston 
offre  ainsi  deux  faces  :  Tune,  inférieure,  égale  à  la  section  totale 
du  cylindre  et  qui  sert  au  soulèvement;  Tautre,  supérieure,  annu- 
laire, calculée  de  façon  que ,  lorsqu'elle  est  actionnée  par  Feau  sous 
pression,  Teffort  produit,  venant  s'ajouter  au  poids  du  pont,  refoule 
dans  Taccumulateur  Teau  qui  se  trouve  sous  le  piston  et  qui  a  servi 
au  soulèvement.  Deux  oreilles  ménagées  à  la  partie  supérieure  du 
piston  permettent  de  le  saisir  et  de  le  retirer  du  cylindre. 

#,  obturateur  fixé  sur  le  piston  et  qui  limite  la  montée  en  fer- 
mant Torifice  du  tuyau  par  lequel  sort  Teau  contenue  au-dessus  du 
piston. 

T,  galets  de  butée,  s*appuyant  contre  la  tête  du  piston  et  destinés 
à  contre-balancer  la  traction  exercée  par  la  chaîne  des  presses  de 
rotation.  Ce  sont  deux  galets  en  fonte  de  60  centimètres  de  dia- 
mètre portés  par  un  palier  fixé  sur  la  couronne  supérieure  de  la 
presse  et  pouvant  se  régler  à  volonté  à  Taide  de  coins  de  serrage  et 
de  boulons. 

U,  goujon  horizontal  en  bronze  emboîté  sur  la  tête  du  pivot  et 
servant  de  charnière.  11  est  maintenu  en  place  par  un  écrou. 

Un  palier  en  fer  forgé  est  fixé  sous  le  chevétre  et  présente  à  sa 
partie  inférieure  une  gorge  demi-cylindrique  pour  recevoir  le  goujon. 

n,  levier  en  fer  et  tambour  guidant  la  chaîne  d'un  curseur  placé 
dans  la  chambre  de  manœuvre. 

a  y  tuyau  d'arrivée  de  Teau  sous  la  face  inférieure  du  piston.  Ce 
tuyau  communique  avec  la  partie  supérieure  du  cylindre  par  un  rac- 
cord muni  d'une  soupape  de  choc  a  qui  se  lève,  au  cas  d'un  arrêt 
trop  brusque  dans  la  montée  du  piston ,  pour  éviter  les  coups  de 
bélier. 

i,  soupape  d'introduction  de  l'eau  sous  le  pistou  et  soupape  de 
sâreté. 

c,  tuyau  d'amenée  et  de  sortie  de  l'eau  au-dessus  du  piston. 
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V.  Presses  de  rotation. 

Le  mouvement  de  rotation  est  obtenu  à  Taide  de  deux  presses  à 
simple  effet,  dont  les  plongeurs  ont  tUU  millimètres  de  diamètre  et 
peuvent  parcourir  une  course  maximum  de  i™,65.  Chacune  de  ces 
presses  est  munie  de  trois  poulies  montées,  une  sur  le  fond  du  cy- 
lindre et  deux  sur  la  tête  du  plongeur. 

Une  chaîne  en  fer  de  a  centimètres  de  diamètre  s'enroule  sur  les 
poulies  et  sur  une  couronne  à  gorge  de  8  mètres  de  diamètre  fixée 
sous  le  tablier;  elle  entraine  le  pont  dans  un  sens  ou  dans  Tautre 
sous  Taction  de  celle  des  deux  presses  qui  est  mise  en  fonction. 

Les  plongeurs  des  presses  de  rotation  sont  conjugués  entre  eux 
par  une  chaîne  qui  passe  sur  une  poulie  et  qui  sert  à  maintenir  la 
chaîne  de  rotation  toujours  tendue. 

Les  chaînes  sont  pourvues  de  ridoirs  pour  r^ler  leur  tension. 

Chambre  de  mancBUvre.  (Fig.  s.) 

d,  boite  à  soupapes  de  la  presse  de  soulèvement. 

e,  tiroir  de  distribution  des  presses  de  rotation. 

/,  conduite  principale  en  fonte  de  197  millimètres  de  diamètre 
intérieur,  servant  à  amener  Teau  sous  pression  des  conduites  des 
docks. 

g  y  soupape  d*arrét,  sur  la  conduite  principale,  se  fermant  à  la 
fin  de  chaque  séance  de  travail,  afin  de  soulager  les  appareils  de 
distribution  pendant  les  heures  de  chômage. 

gf  soupape  darrét,  précédant  le  prolongement  de  la  conduite 
vers  l'accumulateur  r  et  la  pompe  à  bras  0. 

h,  tuyaux  alimentaires  de  la  presse  de  soulèvement. 
h\  tuyaux  alimentaires  des  appareils  de  rotation. 
iiy  tuyaux  d'évacuation  correspondants, 
j,  tuyaux  du  haut  de  la  presse-pivot. 
k,  tuyaux  du  bas  de  la  presse-pivot. 
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/,  tuyaux  de  la  presse  de  rotation  (ouverture). 

m,  tuyaux  de  la  presse  de  rotation  (fermeture). 

Tous  les  tuyaux  de  distribution  d'eau  comprimée  sont  en  fer 
soudé  à  recouvrement,  de  60  millimëlres  de  diamètre  extérieur  et 
68  millimètres  de  diamètre  intérieur. 

fi,  bâche  de  vidange  munie  d'un  compteur  pour  jauger  exacte- 
ment le  volume  d'eau  consommée. 

0,  pompe  k  bras  destinée  à  comprimer  leau  nécessaire  aux  ma^ 
nœuvres  du  pont  dans  le  cas  où  Teau  fournie  par  les  accumulateurs 
de  la  Compagnie  des  docks  viendrait  à  manquer. 

p,  réservoir  dans  lequel  se  vide  la  bâche  n,  et  qui  sert  pour  ali-» 
menter  la  pompe  à  bras. 

q,  tuyau  servant  à  vider  la  bâche  dans  le  réservoir. 

r,  accumulateur  relié  à  la  conduite  des  docks. 

s,  sémaphore  placé  au-dessus  du  pavillon  et  indiquant  à  Texte* 
rieur  les  manœuvres  du  pont.  C'est  un  signal  analogue  à  ceux  des 
aiguilles  de  chemin  de  fer  et  qui  est  mis  en  mouvement  par  un 
petit  plongeur  recevant  l'eau  par  le  môme  tuyau  que  le  bas  de  la 
presse-pivot,  de  sorte  que  les  mouvements  sont  invariablement  con- 
jugués. 

Le  poids  total  du  pont  est  de  263,261  kilogramnries , 
qui  se  répartissent  de  la  manière  suivante  ; 


DÉSIGNATION  DBS  PIÈCES. 

VOLÉE. 

CULASSE. 

TOTAL. 

FBRHES  LATISrALBS. 

Graodes  cornières  et  plaie-bande  n**  1 

Plates-bandes  n**  2ià5 

kil. 

1  3.090 

6Mh 
3.638 
8.017 

kil. 

6.773 
/i.996 
3.596 
5.980 

kil. 

19-793 
10.7/îo 

6.a3a 
13.997 

Goussets  d^attache  et  âmes 

BarresMu  treillis 

1 

X 

A  reportei' 

50.76a 
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DÉSIGNATION  DES  PIÈCES. 


FBIHn  LATélALIS.  (Sutte.) 

Montants  et  piliers 

Ghevélre  et  couronne 

Poutrelles 

Gontrevenlement. 


TABLIKI. 

Rails  et  tâles  de  chaussée 

Longerons 

(  voie 


Orme  et  sapin  \ 

(  trottoirs. 

GardeH»rp8 , 


Galets  et  autres  accessoires. 
Lest  en  fonte 


VOLÉE. 

CULASSE. 

Report, 


kil. 

7.169 

8919 

90.B06 

1.5 19 

10.498 

1 5.930 

19.587 

1.798 

0.810 

a 

K 

Total, 


kU. 

4.769 

8.919 

17.601 
0.611 


TOTAL. 


50.769 

kil. 
11.991 
16.694 
38.4o7 

9.193 


5.767  16.1 85 

6.660  99.690 

6.100  )             , 

_  \    90.1 14 

0.699  ) 

o.4i8  1.998 

9.607  9.607 

80.000  80.000 


969.961 


Les  matériaux  employés  ont  été  fournis  aux  prix  indi-' 
qués  dans  le  tableau  suivant  : 


DÉSIGNATION  DES  OUVRAGES. 


Bois-  d^orme  pour  platelage 

Bois  de  sapin  du  Nord 

Fonte  (1'*  fusion)  pour  lest  intérieur 

Fonte  (9*  lusion)  brute  pour  lest  superficiel,  appuis, 
tuyaux,  elc 

Fers  pour  rails 

Fer  lamine  pour  charpentes 

Fer  pour  boulons,  coins,  tuyaux  et  chaînes 


PRIX  NET 

QUANTITÉS. 

d« 

» 

L^UHiré. 

J^-.Ti 

i3i'i4 

91       4l 

94  80 

60.177^ 

0  1976 

36.6 1 4 

0  4io8 

3.747 

0  474 

159.719 

0  79 

8.6]  1 

0  9086 

wgm 
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M 


DÉSIGNATION  DBS  OUTRAGES. 


Fooie  pour  mécanismei  (les  pièces  pesant  plus  de 
i.ooo  kilogr.) 

Ader,  fer,  fonte,  bronze,  etc.  pour  mécanismes  (les 
pièces  pesant  moins  de  i  .000  kilogr.  ) 

Fonte  pour  tayaux  avec  brides  tournées 

Fer  lamioë  pour  tôles  de  roulage  percées 

Fer  foi^  et  graisseur  en  brome  pour  patin  de  cbe- 
vétre 

iMomb  en  feuilles  pour  joints  et  scellements 


QUANTITÉS. 


10.955^ 


PRIX  NBT 
de 

L*vnni. 


0^5995 


96.995 

1  5ûo5 

17.767 

0  5688 

5.586 

0  9899 

56o\5o 

3  081 

981  ,3o 

0  79 

Les  travaux  de  maçonnerie  ont  coûté  /t66,i75  francs, 
répartis  de  la  manière  suivante  : 


Pile  centrale  fondée  à  Tair  comprimé,  avec 
son  couronnement  en  pierre  de  taille. . . . 

Maçonnerie,  terrassements  et  voies  aux 
abords,  non  compris  les  deux  nouveaux 
murs  de  quai 

Fourniture  de  chaux  du  Theil 

Charpente  et  mécanisme 


71,180*^ 


i&si,5oo 

9,826 

343,170 


Total 466,176^ 


QUATRIÈME   SÉRIE. 


CHEMINS  DE  FER. 


SECTION  G. 

TRAV&OX   D'ART, 


Viaduc  de  Bossean-d'Ahun. 

Section  G.  —  Plancbis  aS  et  36. 

Deux  viaducs  avec  tablier  et  piles  métalliques  ont  été 
construits  par  la  Compagnie  des  chemins  de  fer  d'Or- 
léans, l'un  à  deux  voies,  sur  la  Creuse,  à  Busseau-d'Âhun 
(chemin  de  fer  de  Montluçon  à  Limoges);  l'autre  à  une 
voie,  sur  la  Gère  (chemin  de  fer  de  Figeac  à  Âurillac); 
ils  ont  fait  l'objet  d'un  savant  mémoire  publié  dans  le 
VIIP  volume  des  Annales  des  ponts  et  cïiaussées  (/i®  série, 
i86/i),  par  M.  Wilhelm  Nordling,  ingénieur  en  chef  de 
la  ligne  de  Montluçon  à  Limoges.  Les  planches  qui  accooi- 
pagnent  ce  mémoire  donnent  l'ensemble  des  ouvrages  et 
les  épures  de  stabilité  des  piles,  mais  elles  ne  font  pas 
connaître  les  détails  de  la  construction  ;  elles  ne  contien- 
nent pas  de  renseignements  sur  les  assemblages.  Les  deux 
planches  ci-jointes  ont  pour  objet  de  combler  cette  lacune. 
Dans  cette  légende,  on  se  bornera  aux  indications  stric- 

II.  6 
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tement  nécessaires  à  Tintelligence  des  planches,  en  ren- 
voyant pour  tout  le  reste  au  mémoire  cité.  Les  disposi- 
tions de  détail  ayant  une  grande  ressemblance  dans  les 
deux  viaducs ,  on  a  cru  pouvoir  se  contenter  de  représen- 
ter Tun  d'eux,  celui  de  Busseau-d'Ahun. 

Les  points  principaux  sur  lesquels  il  y  a  lieu  d'appeler 
l'attention  sont  les  suivants  : 

1°  Disposition  des  arbaléiriers  suivant  les  arêtes  d^une  py- 
ramide. —  C'est  la  seule  disposition  qui  permette  d'éviter 
la  confusion  des  lignes,  inconvénient  commun  à  la  plu- 
part des  constructions  métalliques  de  ce  genre.  Elle  donne 
à  l'œil  une  satisfaction  complète  quand  on  considère  une 
pile  isolément,  mais  quand  on  se  place  de  manière  que 
plusieurs  piles  se  recouvrent,  on  retombe  dans  le  défaut 
signalé,  défaut  qu'on  ne  peut  atténuer  que  par  l'emploi 
des  figures  géométriques  les  plus  simples  dans  le  tracé. 

2°  Chapiteau  à  charnière,  —  Cette  disposition  a  pour 
objet  d'éviter  les  inégalités  de  répartition  de  la  charge  qui 
se  produisent  sur  les  arbalétiers  quand  l'une  des  travées 
étant  chargée,  l'autre  est  libre;  ainsi  les  arbalétriers  sup- 
portant 9i*,5  lorsque  le  tablier  est  également  chargé  de 
part  et  d'autre  d'une  pile,  auraient  à 'subir,  dans  le  cas 
de  la  répartition  inégale,  tantôt  des  compressions  de 
i83  tonnes,  tantôt  des  tractions  de  5d  tonnes,  si  le  ta- 
blier avait  été  fixé  directement  sur  le  sommet  des  piles. 
On  a  jugé  préférable  de  faire  reposer  chacune  des  quatre 
fermes  qui  composent  le  tablier  sur  un  seul  point  placé 
en  porte-à-faux  et  au  milieu  de  l'intervalle  de  deux  arba- 
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létriers.  Les  figures  28,  26,  25,  26,  27,  28,  35  et  36 
de  la  planche  26  font  voir  comment  est  établi  ce  point 
d'appui  sur  les  grandes  piles;  il  permet  au  tablier  de 
prendre  librement  des  inclinaisons  diverses  sans  entraîner 
ses  supports.  Afin  de  répartir  la  charge  également  entre 
les  quatre  points  d appui,  on  s'est  servi  de  clavettes  de 
70  centimètres  de  longueur  sur  1 1  centimètres  de  lar- 
geur et  65  millimètres  d'épaisseur  moyenne;  leur  place- 
ment a  constitué  la  dernière  des  opérations  exécutées 
pour  l'établissement  du  viaduc;  il  a  eu  lieu  simultanément 
pour  toutes  les  piles.  C'est  au  son  et  à  la  rapidité  avec  la- 
quelle ces  clavettes  s'enfonçaient  sous  l'action  de  coups  de 
masse  égaux  que  l'on  jugeait  des  résultats  obtenus. 

3°  Précautions  prises  contre  les  effets  de  la  dilatation.  — 
En  admettant  que  l'amplitude  des  variations  de  longueur 
dues  aux  changements  de  température  est  d'un  demi-mil- 
limètre par  mètre  entre  les  limites  extrêmes  que  l'on 
peut  considérer,  et  en  supposant  un  point  immobile  au 
milieu  du  tablier,  la  demi-amplitude  des  oscillations  se- 
rait de  U  centimètres  sur  les  culées,  de  3  centimètres 
sur  les  petites  piles  et  de  1 5  millimètres  sur  les  grandes 
piles. 

Pour  atténuer  les  effets  de  cette  force ,  les  extrémités 
du  tablier  reposent  sur  les  culées  par  l'intermédiaire  de 
rouleaux  de  friction  (pi.  23,  fig.  10).  Les  plaques  de 
roulement  exposées  à  un  effort  de  1  /i  5  kilogrammes  envi- 
ron par  ferme,  dû  au  frottement,  sont  maintenues  par 
des  tirants  horizontaux  pénétrant  dans  les  massifs  de  ma- 
çonnerie (fig.  10  et  18). 

6. 
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Sur  les  petites  pites,  le  déplacement  de  3  centimètres 
du  chapiteau  produirait,  par  le  seul  fait  de  la  dilatation 
(sans  tenir  compte  de  la  surcharge  mobile  ni  du  poids  de 
Touvrage),  une  compression  de  1 38  à  193  tonnes  à  la 
base  des  arbalétriers  placée  du  côté  où  se  produirait  l'al- 
longement du  tablier,  tandis  que  ceux  qui  sont  placés  du 
côté  opposé  subiraient  une  traction  de  53  à  109  tonnes, 
tendant  à  arracher  leurs  amarres.  On  a  donc  cru  devoir 
établir  des  rouleaux  de  friction  au  sommet  des  petites 
piles  :  ils  sont  représentés  planche  36,  figures  29  et  3 7. 
Grâce  à  leur  interposition,  la  force  horizontale  qui  agit  au 
sommet  des  piles  se  trouve  réduite  à  290  kilogrammes, 
soit  à  la  cinquantième  partie  environ  de  la  valeur  qu'elle 
aurait  si  elle  agissait  directement.  On  reconnaît  qu'en 
même  temps  cette  disposition  des  rouleaux  réalise  les 
avantages  de  la  charnière  mentionnée  ci-dessus. 

Sur  les  grandes  piles,  le  déplacement  de  1 5  millimètres 
du  chapiteau  provoque  à  la  base  des  arbalétriers  des  ef- 
forts additionnels  de  pression  et  de  traction  de  s  5  tonnes. 

Les  figures  i5,  16  et  17,  planche  siB,  montrent  les 
détails  des  joints  compensateurs  des  rails  ;  les  figures  1 1 
et  1 2 ,  le  raccord  du  tablier  avec  les  culées. 

U^  Précautions  prises  contre  les  effets  du  vent.  —  Il  semble 
qu'une  construction  à  jour,  d'apparence  aussi  légère,  ait 
peu  à  redouter  l'action  du  vent;  cependant  les  calculs 
auxquels  s'est  livré  l'auteur  du  projet  l'ont  conduit  à  con- 
sidérer l'action  d'un  vent  occasionnant  une  pression  de 
170  kilogrammes  par  mètre  carré  sur  le  viaduc  chargé  de 
trains,  comme  équivalente  à  celle  d'une  force  horizontale 


VIADUC  DE  BUSSEAU-D'AHUN.  85 

de  65  tonnes  à  peu  près,  agissant  au  niveau  des  chapi- 
teaux. 

Cette  action  joue  donc  un  rôle  capital  dans  Téval nation 
de  la  stabilité  des  piles  métalliques.  Elle  peut  donner  lieu 
à  un  déplacement  de  2  centimètres  dans  le  sens  horizon* 
tal  du  sommet  des  grandes  piles. 

Ces  considérations  donnent  un  grand  intérêt  aux  dis- 
positions des  patins  et  amarres  :  elles  sont  indiquées  par 
les  figures  â,  3,  6,  5,  6,  etc.,  planche  â5.  Les  barres 
d'amarre  ont  des  diamètres  de  6  centimètres  à  1  o  centi- 
mètres ;  elles  sont  retenues  en  bas  par  une  plaque  clave- 
tée,  et  se  terminent  en  haut,  au  niveau  supérieur  de  la 
balustrade  et  du  socle  en  fonte,  par  un  écrou  logé  dans 
le  creux  de  l'arbalétrier.  Celui-ci  est  muni  à  son  pied 
d'un  patin  annulaire  qui  répartit  les  pressions  sur  la  ma- 
çonnerie. Les  efforts  horizontaux  exercés  à  la  base  des  ar- 
balétriers sont  équilibrés  au  moyen  d'une  balustrade  en 
fonte  assemblée  avec  les  patins. 

5^  Assemblage  des  arbalétriers  et  des  entretoisès.  —  Ils  sont 
représentés  en  détail  par  les  figures  3o  à  3 /i,  planche  26. 
Les  tronçons  de  chaque  arbalétrier  sont  réunis  au  moyen 
de  quatre  boulons  de  kb  millimètres  de  diamètre,  qui 
peuvent  accidentellement  travailler  à  raison  de  7*^,4  par 
millimètre  carré. 

Aux  renseignements  contenus  dans  le  mémoire  inséré 
aux  Annales  des  ponts  et  chaussa ,  M.  Wilhelm  Nordling 
eu  a  joint  quelques  autres  dans  le  tirage  à  part  qui  a  été 
fait  de  son  article  ;  parmi  les  particularités  intéressantes 
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mentionnées  dans  cet  appendice,  il  faut  citer  les  sui- 
vantes : 

Grâce  au  perfectionnement  des  macbines-outils  et  à  la 
précision  des  méthodes  employées  par  la  maison  Cail, 
chargée  de  l'entreprise ,  toutes  les  pièces  du  tablier,  prépa- 
rées et  percées  définitivement  à  l'avance  dans  les  usines, 
ont  pu  être  montées  d'emblée  sans  montage  d'essai  et 
presque  sans  aucune  retouche. 

On  connaît  les  divers  procédés  employés  pour  la  con- 
struction des  viaducs  métalliques.  L'un  des  plus  répandus 
consiste  à  monter  le  tablier  sur  la  rive  et  à  le  mettre  en 
place  tout  d'une  pièce  en  le  faisant  avancer  sur  des  rou- 
leaux. Il  a  été  employé  en  i855  ,  au  viaduc  de  la  Sitter, 
en  Suisse,  mais  le  roulement  s'effectuait  sur  un  pont  de 
service  rattachant  les  différentes  piles. 

En  1857,  le  tablier  du  pont  d'Andelfingen,  sur  la 
Thur  (Suisse),  avait  été  jugé  assez  résistant  potfr  être 
mis  en  place  sans  aucun  support  intermédiaire.  Le  même 
procédé  a  été  employé  par  les  ingénieurs  badois  au  pont  de 
Kehl,  et  dans  beaucoup  d'autres  circonstances  depuis.  Au 
viaduc  de  Berne  on  avait  dressé  des  piles  intermédiaires 
en  charpente;  à  Fribourg  et  à  Argenteuil  on  a  soulagé 
l'extrémité  du  tablier  au  moyen  de  haubans  amarrés  dans 
le  treillis  à  la  distance  de  deux  travées  et  supportés  par 
des  chevalets  intermédiaires. 

Ce  dernier  système  a  été  suivi  à  Busseau-d'Ahun.  Mal- 
gré la  tension  progressive  des  haubans  et  l'ajournement 
de  la  pose  d'une  portion  du  platelage  et  des  garde-corps, 
on  a  constaté  pendant  le  lançage  les  abaissements  sui- 
vants : 
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8  mètres  de  porte-à-faux o'",oo2 

_         ,    10  idem t o    032 

Pour  l   ,     .j 

Zio  idem 0    las 

UU  idem o    igS 

En  arrivant  sur  la  pile,  le  tablier  était  relevé  au  moyen 
de  vérins. 

Pendant  que  le  tablier  s  avance  en  roulant  sur  le  som- 
met des  piles,  il  exerce  sur  celles-ci  un  effort  horizontal 
qui  tend  à  les  renverser  :  pour  faire  équilibre  à  celte  force, 
on  avait,  à  Fribourg,  relié  les  piles  les  unes  aux  autres  et 
aux  culées  au  moyen  de  tirants,  moyen  dont  l'efficacité 
diminue  à  mesure  que  le  nombre  des  travées  augmente. 
M.  Moreaux,  ingénieur  de  la  maison  Gail,  a  eu  Fidée  in- 
génieuse d  assurer  la  stabilité  des  piles  en  se  servant  du 
câble  de  lançage  lui-même  et  en  prenant  ses  points  d'ap- 
plication, d'une  part  sur  les  piles  chargées,  de  l'autre  sur 
le  tablier. 

A  cet  effet,  il  installa  ses  treuils  de  lançage  dans  Tinté- 
rieur  du  tablier,  il  prit  ensuite  sur  chacune  des  piles  sup- 
portant le  tablier  deux  points  d'application  :  chacune 
d'elles  portait  32  galets  de  roulement;  il  y  ajouta  deux 
poulies  de  retour  avec  chape  taraudée,  sur  lesquelles  pas- 
saient deux  cordes  de  halage.  Un  bout  de  ces  cordes  était 
amarré  au  tablier,  l'autre  bout  s'enroulait  sur  le  treuil; 
il  y  avait  donc  quatre  brins  de  corde  entre  un  treuil  el 
la  pile  sur  laquelle  il  travaillait.  Au  moyen  des  écrous  des 
chapes  taraudées  on  réglait  à  volonté  la  tension  des 
cordes  :  si,  le  tablier  étant  au  repos,  cette  tension  dépas- 
sait l'intensité  du  frottement,  la  corde  prenant  son  point 
d'appui  sur  le  tablier  tendait  à  imprimer  au  sommet  delà 
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pile  un  mouveinent  rétrograde  par  rapport  à  celui  du  ta- 
blier. Pour  obtenir  Féquilibre  cherché ,  il  fallait  arrêter  le 
serrage  juste  au  moment  où  le  mouvement  rétrograde 
commençait  à  se  manifester,  en  négligeant  la  petite  diffé- 
rence  entre  le  frottement  au  repos  et  celui  pendant  la 
marche.  Le  frottement  étant  proportionnel  à  la  charge, 
s'accroissait  sur  la  pile  antérieure  à  mesure  que  le  tablier 
avançait;  il  suffisait,  pour  soustraire  les  piles  à  tout  en- 
traînement dangereux,  d'arrêter  deux  ou  trois  fois  le 
mouvement  pendant  le  lançage  d'une  travée,  pour  véri- 
fier et  rectifier  la  tension  des  cordes. 

Le  levage  des  piles  a  été  fait  par  l'ingénieux  procédé 
em|doyé  à  Fribourg,  et  en  premier  lieu,  suivant  M.  Nord- 
ling,  à  Berne,  pour  le  levage  des  piles  intermédiaires  en 
charpente  mentionnées  plus  haut.  Ce  procédé  consiste  à 
se  servir  du  tablier  lancé  en  porte-à-faux  comme  pont  de 
service;  son  extrémité  est  arrêtée  à  l'aplomb  de  chacune 
des  piles  successivement;  toutes  les  pièces  qui  la  composent 
sont  descendues  au  moyen  d'une  grue  et  mises  en  place 
sans  aucun  échafaudage.  Le  levage  de  l'une  des  grandes 
piles  a  été  fait  en  cinq  jours. 

La  mise  en  place  d'une  arche  complète  a  exigé  en 
moyenne  vingt-huit  jours  se  répartisaut  de  la  manière 
suivante  : 

Montage  des  sept  étages  de  la  pile 7  jours. 

Pose  du  couronnement 9 

Installation  du  châssis  de  roulement U 

Lançage  du  tablier  de  5  mètres 3 

Soulèvement  du  tablier a 

Lançage  du  tablier  de  &5  mètres 3 

Total 28 
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Le  viaduc,  dont  le  tablier  a  été  commencé  dans  les 
ateliers  de  Grenelle  en  juillet  i86/i,  a  été  traversé  pour 
la  première  fois  par  les  machines  le  â3  décembre  i865. 

Les  épreuves  réglementaires  ont  eu  lieu  du  3 /i  au 
3o  janvier  i865.  Sous  la  surcharge  uniforme  de  8  tonnes 
par  mètre  courant  de  tablier,  les  chapiteaux  des  grandes 
piles  se  sont  abaissés  de  5  millimètres  et  le  milieu  des 
travées  de  i5  millimètres,  ce  qui  donne  pour  la  flèche 
proprement  dite  des  travées  1 0  millimètres.  Après  le  dé- 
chargement, les  piles  n'ont  conservé  qu  un  millimètre  de 
tassement ,  dû  sans  doute  aux  assemblages  des  chapiteaux. 
La  différence  de  U  millimètres  s'explique  parfaitement 
par  l'élasticité  de  la  fonte ,  car  la  surcharge  générale  cor- 
respond à  une  augmentation  de  i'^,3  de  la  pression  par 
millimètre  carré,  et  avec  le  coefficient  d'élasticité  de  9,000, 
attribué  à  la  fonte  employée,  le  calcul  donne  pour  une 
hauteur  de  3i°',5o  un  raccourcissement  de  4°^,  4. 

Une  seule  voie  étant  chargée  dans  toute  sa  longueur, 
les  mêmes  abaissements  que  pour  la  surcharge  générale 
ont  été  observés  sous  la  ferme  extrême  placée  près  de  la 
voie  chargée,  tandis  que  la  ferme  extrême  du  côté  opposé 
offrait  une  flèche  de  2  millimètres  au  milieu  des  travées 
et  un  abaissement  de  1  à  2  millimètres  sur  les  grandes 
piles.  Les  fermes  intérieures  ont  accusé  des  déformations 
proportionnelles. 

Au  passage  de  quatre  locomotives  pesant  avec  leur 
tender  54  tonnes  chacune,  marchant  deux  par  deux 
parallèlement  sur  les  deux  voies  à  la  vitesse  de  a  5  kilo- 
mètres à  l'heure,  le  tassement  des  grandes  piles  a  été 
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de  1  millioiètre  et  la  Qèche  au  milieu  des  travées  de 
17  millimètres. 

D'après  des  observations  postérieures  faites  au  passage 
des  trains  de  houille  réguliers  composés  d'une  machine 
et  de  16  wagons  de  10  tonnes,  le  tassement  des  grandes 
piles  est  de  i°™,5  et  la  flèche  des  travées  de  7  millimètres 
pour  la  ferme  de  rive  supportant  le  train,  et  de  a  miUi- 
mètres  pour  la  ferme  opposée. 

Les  expériences  ont  été  terminées  par  un  train  de  quatre 
locomotives  lancé  à  la  vitesse  de  38  kilomètres  et  serrant 
brusquement  les  freins  au  milieu  du  viaduc.  Aucun  dé- 
placement longitudinal  ne  s'est  manifesté  aux  joints  com- 
pensateurs placés  aux  deux  extrémités  du  tablier. 

Les  essais  relatifs  aux  oscillations  et  aux  trépidations  ont 
aussi  donné  des  résultats  satisfaisants. 

Dans  les  renseignements  statistiques  fournis  par  la 
Compagnie  d'Orléans  au  Ministère ,  M.  Nordling  a  encore 
donné  des  détails  sur  les  incidents  de  l'exécution  et  sur 
la  dépense  eflective.  Nous  en  extrayons  ce  qui  suit  : 

Le  montage  du  tablier  métallique  a  été  commencé  en 
janvier  186/i,  mais  s'est  trouvé  entravé  par  le  retard 
qu'éprouva  à  l'usine  de  Mazières,  près  Bourges,  le  mou- 
lage des  arbalétriers. 

Par  suite  de  ce  retard,  le  tablier,  monté  sur  la  rive 
droite  de  la  Creuse,  n'atteignit  sa  position  définitive  que 
le  i/i  décembre  186/i,  c'est-à-dire  dans  une  saison  où  il 
était  impossible  de  reprendre  les  maçonneries  de  la  culée 
de  Montluçon.  Pour  ne  pas  retarder  l'ouverture  de  la 
ligne,  on  prit  le  parti  d'établir  une  estacade  provisoire  en 
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charpente  sur  les  piles  de  kdite  culée,  percée  de  trois 
arches  eu  plein  cintre,  et  de  remblayer  à  la  vapeur,  et 
sans  se  laisser  arrêter  ni  par  la  pluie,  ni  par  la  neige,  ni 
par  les  gelées,  l'ancien  emplacement  du  montage.  Le 
U  février  i865  le  viaduc  fut  livré  à  la  circulation. 

DansTiotervalIe,  Tentrepreneur  des  maçonneries  avait 
obtenu  sa  résiliation,  et  force  fut  d'achever  les  travaux, 
tant  en  régie  qu'à  la  tâche,  au  milieu  de  sujétions  fort 
gênantes  résultant  du  passage  des  trains  sur  Testacade  et 
de  la  nécessité  d'exécuter  les  voûtes  en  deux  fois. 

Pour  éviter  toute  disjonction  entre  les  deux  moitiés, 
on  prit  le  parti  de  livrer  la  première  moitié  à  la  circula- 
tion des  trains  en  laissant  les  voûtes  sur  cintre,  et  de 
n'opérer  le  décintrement  unique  que  six  semaines  après  le 
clavage  de  la  seconde  moitié,  le  7  août  i865.  Ce  procédé 
a  parfaitement  réussi. 

MM.  Parent,  Schaken,  Cail  et  C^*  et  J.  F.  Cail  et  G'\ 
en  participation ,  entrepreneurs  de  la  partie  métallique, 
ont  supporté  les  frais  de  l'estacade  (19,000  francs,  moins 
la  valeur  des  bois  de  démolition),  ainsi  qu'une  pénalité 
de  retard  de  1 4,000  francs  qui  a  été  portée,  non  en  dé- 
duction des  fers  et  fontes,  qui  figurent  pour  la  totalité  de 
leur  prix  contractuel,  mais  en  atténuation  de  la  plus-value 
considérable  qu'ont  eu  à  subir  les  maçonneries  de  la  culée 
de  Montluçon. 

Le  montant  net  de  la  dépense  (1,51/1,^89  francs) 
comprend  la  totalité  des  travaux  confiés  aux  différents 
entrepreneurs  ou  exécutés  en  régie.  Les  frais  de  régie  ont 
été  répartis  aussi  exactement  que  possible  entre  les  diffé- 
rents ouvrages  en  augmentant  les  prix  des  unités. 
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La  dépense  totale  se  décompose  comme  suit  : 

Maçonnerie  et  abords 383,579  fi^^cs- 

Métal  et  charpente i,i3i,&io 

Total  pareil i.Si&^gSg  ^^^ 


^^^  Le  montant  des  dëpenses  efTeetives  dëpasse  de  61,689  francs  révalua- 
tion  indiquée  dans  les  Atmaki.  L*aagmentation  porte  pour  7,600  francs  sor 
les  piles  métaHiqaes  (phu-vahie  pour  les  chapitaax);  pour  16,000  francs 
environ  sur  le  tablier  (plus-value  .pour  la  charpente  du  platelage  et  quel- 
ques fausses  manœuvres);  enfin  pour  38,ooo  francs  sur  les  maçonnoîes 
et  les  abords. 


■a—i».. 
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État  des  dépenses. 


DÉSIGNATION 


POBTIOn 

de  Tudac. 


NATDRB 


DÉPENSE. 


PRIX 

mjmAtm 
oourui 

haatoar. 


PRIX 
DD  Mina 
eoomat 

de 
iongoear. 


PRIX 

eu  iiàTM 

carré 

d*élévatioo . 

Vidce 

et  pieiiis 

eoufondot , 

quarts 

de  cÔDe 

eomprif. 


Petite 
pile. 


(  Soubeewaient. .  lo.&Si' 
Charpente  mtft.  So.iSS 


Grande 
pile. 


n*5.. 
n*  9.. 
n*  8.. 
n*&.. 


Tablier. 


Cnlée  de  Montln- 
çon.  •••• 


SoobaaienMnt. .  aô.Cfla 
Charpente  met.  5o.i88 

Soobaawment. .  87.714  ^ 
Charpente  net.  78.119 

Soahaacment. .  71.601 
Charpente  met.  78.119 

Sonhaiiement. .  87.090 
Charpente  met.  68.780 

Héla]  et  bois. 

Maçonnerie ,  cintres ,  1 
quarts  de  eAne f  garde-| 
corps,  ele \ 


t"  résout 

69.658' i 
I 

76.760  j 


115.888 


I 49.69 1  j 


^  . ,    ,    .  .  i  /•'m»  >  pins  les   échelles  j 

CaMede  Limoges.)      iniéneons  et  le  petit l 


tablier. 


165.870 
791. 16& 

109. 9*6 
i8.i69 


) 


9.989' 

9.489 

9.476 

9.489 

9.998 

9.8o5 

8.768 

9.8o5 

4.990 
9.894 

• 

9.761' 00* 

• 

9.848  00 

• 

9.698  00 

« 

9*  RisUMi. 


Pondaliona     jv»-) 
qa^an  nrreao  da  [  Piles  et  enlées. 
sol I 


Élévalioo. 


lèm. 


Divers. 


Quarts  de  cône,  joints 
compensateurs,  pont  de 
semoe,  modèles,  etc.. 


Emnau  da  Tiadnr.. 


94i'58« 


4.909     90 


99     99 


199'  00* 


6' 81 


118  47 


0  89 


196   10 


Le  prix  moyen  du  mètre  cube  de  maçonnerie  hoordée  de  Tensemble  da  viaduc  rsnort  à  86'  98. 
Les  poids  du  métal  indiqués  dans  les  kwMXn  n*ont  subi  aucune  modification. 
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SECTION  C. 

TRAVAUX   D'ART. 


Viadac  sur  l'Altier. 

LIGNE    DE    BRIOUDE    A    ALAIS. 
(COMPAGNII  DES  CHBMIN8  DE  PBR  DE  PABI8-LT0R-lléDITBREAI«iE.  ) 

Section  C.  —  Planches  37  et  28. 

La  ligne  de  Brioude  à  Alais,  dont  le  parcours  total 
est  de  168  kilomètres,  traverse  une  région  si  accidentée 
que,  même  en  admettant  des  pentes  de  s 5  millimètres 
et  des  courbes  de  260  mètres  de  rayon,  il  fallut  se  ré- 
soudre à  construire  101  souterrains,  représentant  en- 
semble une  longueur  de  â5^°',o56,  et  67  viaducs,  dont  le 
plus  important  est  représenté  par  la  planche  27. 

Ce  viaduc,  situé  à  proximité  de  la  station  de  Villefort, 
est  jeté  sur  une  gorge  étroite  au  fond  de  laquelle  coule 
l'Altier,  l'un  des  affluents  de  TArdèche. 

Par  suite  de  la  configuration  du  terrain,  cet  ouvrage, 
aussi  bien  que  la  plupart  des  viaducs  et  souterrains  de 
la  ligne,  dut  être  établi  en  courbe.  Il  était  difficile  dès 
lors  d'adopter  un  tablier  métallique  :  la  construction  par 
arches  maçonnées  s'imposait  d'elle-même. 

Le  rayon  de  courbure  est  de  i!ioo  mètres.  Le  viaduc 
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n  a  qu'une  voie;  sa  largeur  entre  parapets  est  de  li^^bo  et 
la  construction  se  compose  de  deux  étages  d  arches. 

L'étage  inférieur  comprend  quatre  arches  en  plein 
cintre  de  6", 07  d'ouverture,  dont  les  naissances  corres- 
pondent à  un  plan  horizontal  situé  à  1 5°^,77  au-dessus  des 
basses  eaux  de  l'Altier. 

L'étage  supérieur  est  formé  de  onze  arches  en  plein 
cintre  de  16  mètres  d'ouverture,  dont  les  naissances  sont 
établies  dans  un  plan  incliné  parallèlement  aux  rails,  à 
61^,/io  de  hauteur  moyenne  au-dessus  de  l'étiage. 

Les  faces  des  piédroits  qui  reçoivent  les  retombées 
d'une  même  arche  sont  parallèles,  et  par  suite  les  piles 
présentent  une  section  trapézoïdale.  Deux  contreforts  la- 
téraux sont  adossés  à  chacune  d'elles.  La  pile  du  milieu  a 
73"',33  de  hauteur. 

Les  faces  des  piles  présentent  un  fruit  de  7  p.  0/0  à 
l'étage  inférieur,  et  6  p.  0/0  à  l'étage  supérieur. 

Les  fruits  correspondants  des  contreforts  sont  de  10 
p.  0/0  et  g  p.  0/0.  Les  parements  des  tètes  au-dessus  des 
naissances  sfont  verticaux. 

Les  piles  et  les  culées  ont  été  fondées  directement  sur 
le  rocher  déblayé  jusqu'au  vif  et  dérasé  par  gradins  hori- 
zontaux. 

Chaque  culée  offre  trois  évidements  en  forme  de  puits 
de  3",5o  de  diamètre. 

Le  massif  de  l'ouvrage  est  construit  en  maçonnerie  or- 
dinaire de  moellons  bruts  en  micaschistes  quartzeux  ex- 
traits des  abords  du  viaduc.  Tous  les  parements  sont  en 
grès  du  trias,  supportant  â5o  à  3oo  kilogrammes  par 
centimètre  carré. 


96  VIADUC  SUR  L'ALTIER. 

Les  cordons  du  socle,  des  naissances  des  voûtes  et  du 
couronnement  sont  seuls  en  pierre  de  taille,  dont  la  na- 
ture est  la  même  que  celle  des  moellons  de  parement. 

Les  moellons  des  parements  vus  sont  smillés;  les  moel- 
lons employés  pour  les  angles  des  piles,  des  contreforts 
et  des  bandeaux  des  voûtes  sont  simplement  piqués. 

La  chaux  provient  de  la  fabrique  de THomme- d'Armes, 
près  Montélimar. 

Les  garde-corps,  exécutés  en  fonte,  pèsent  76  kilo- 
grammes par  mètre  courant. 

La  pression  exercée  sur  le  socle  inférieur  des  piles 
est  de  6^,70  par  centimètre  carré,  elle  atteint  7^,70 
dans  la  base  de  ces  piles,  au  niveau  du  couronnement  des 
arches  inférieures. 

La  planche  s  8  donne  la  disposition  des  échafaudages 
et  cintres  employés.  Les  cintres  des  arches  supérieures 
ont  été  mis  au  levage  par  parties ,  à  Taide  d'un  plancher 
général  en  madriers,  établi  sur  cinq  fortes  pièces  de  bois  : 
les  abouts  de  ces  pièces  reposaient  sur  les  semelles  infé- 
rieures des  cintres,  portées  elles-mêmes  par  des  corbeaux 
en  pierre. 

Les  deux  chèvres ,  que  le  dessin  représente  montées  sur 
le  tablier,  étaient  maintenues  au  moyen  de  haubans  dans 
un  plan  vertical  distant  d'environ  20  centimètres  du  plan 
même  de  la  ferme  du  cintre  à  lever.  La  pièce  transversale 
qui  relie  les  deux  chèvres  était  munie  de  poulies  et  de 
cordages  au  moyen  desquels  on  montait  et  Ton  fixait  pro- 
visoirement, soit  au  bâti  des  chèvres,  soit  à  la  pièce  trans- 
versale elle-même,  les  divers  cours  d'arbalétriers  des 
cintres.  On  commençait  par  les  pièces  du  bas,  et  l'on 
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passait  aux  pièces  supérieures,  jusqu'à  ce  que  la  ferme  fût 
complètement  édifiée  et  pût  se  soutenir  à  1  aide  de  quel- 
ques arcs-boutants  provisoires. 

On  amenait  alors  les  chèvres  à  remplacement  de  la 
deuxième  ferme,  que  Ton  montait  de  même  et  que  Ton 
reliait  aussitôt  avec  la  précédente. 

Lors  de  la  pose,  on  donna  seulement  U  centimètres  de 
surhaussement  au  sommet  des  cintres.  Le  décintrement 
s'opéra  à  Taide  de  boites  à  sable,  et  donna  lieu  à  un 
tassement  moyen  de  6  à  8  millimètres.  Quatre  jeux  de 
cintres  étaient  employés,  de  sorte  qu'il  y  avait  toujours 
trois  arches  sur  cintres.  Il  fallait  environ  dix  jours  pour 
décintrer  une  arche  et  remonter  les  fermes  à  la  suivante. 

Le  cube  d'une  ferme  des  cintres  était  de  5°*%8 1 Û ,  et  le 
cube  total  pour  chaque  jeu  de  cintres,  y  compris  les  cou- 
chis,  moises,  etc.,  de  85*^,780. 

Deux  grues  à  vapeur  de  35  mètres  de  hauteur  étaient 
employées  au  levage  des  matériaux.  Elles  pouvaient  se 
déplacer,  dans  le  sens  longitudinal,  en  roulant  sur  un  pont 
de  service  élevé  à  36  mètres  au-dessus  de  l'étiage. 

Le  pont  de  service  ne  s'étendait  qu'aux  trois  piles  prin- 
cipales et  aux  piles  de  droite  et  de  gauche  de  la  roule 
que  franchit  le  viaduc;  pour  les  autres  piles,  le  service  se 
faisait  au  moyen  d'échafaudages  disposés  en  plans  inclinés 
ou  de  passerelles  légères  se  déplaçant  à  mesure  que  les 
maçonneries  montaient. 

Le  cube  des  bois  employés  en  échafaudages  s'est  élevé 
à  5 1 6  mètres  cubes. 

Les  dépenses,  y  compris  les  frais  d'ouvrages  provisoires, 
se  sont  réparties  comme  il  suit  : 

II.  7 
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DÉSIGNATION  DBS  OUVRAGES. 


QUAN- 

PRIX 

DÊPBl 

TITÉS. 

de 

VVKOà, 

PARTIILLU. 

me. 

fr. 

fr. 

TOTALES. 


fr. 


FondaHom, 


Déblais 


en  terre . . 

en  rocher. 
Maçonnerie  ordinaire. 
Épaifleinento,  etc. ... . 


Uài 

1 

8.935 

3 

905 

16 

Ê 

a 

EUvatûm. 


Maçonnerie 


ordinaire 

de  pierre  de  taille.  . . 

de  moellons  piqués. . 

à  pierres  sèches. .... 

Parements  vus  de  moellons  smiilés. 

Chape  en  béton 

Remblai  en  moellons  dans  les  cu- 
lées  

Plate-forme  en  béton  sous  les  arches 
inférieures 

i  des  arches 

Cintrage  <  des   passages  dans   les 
(       piles 

Garde-corps  en  fonte 

Fonte  pour  gargouilles 

Plus-value  pour  maçonneries  exécu- 
tées au-dessus  du  couronnement 
des  arches  inférieures 

Plus-value  pour  difliailté  de  trans- 
ports, applicable  aux  maçonneries 
exécutées  avant  Touverture  de  la 
section  de  Luech  à  Villefort .... 


36.670 

16 

/ia5 

90 

71a 

75 

US 

3 

13.93/1 

8 

575 

3,10 

395 

s,5o 

9» 

i5 

1.475 

i5 

tos 

5 

396 

5o 

i.5oo 

0,60 

16.376 

7»3o 

556 

3 

ai 
96.805 

thMo 
11.036 


53.760 


396.730  \ 

I 

38.35o  ! 


53.600  ! 

166 
103.673 
13 


3.67! 

1.78; 


988 

i.38o 

33.135  J    758.379 

5io 

19.800 

600 

119.565 


1.663 


Total 81 1.139 

Dépenses  diverses  :  abords,  dérivation  de  roule,  elc 36. 139 


.  Total  oinéiAL 865.378 
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La  surface  d'élévation  entre  le  terrain  naturel  et  le  rail 
étant  de  g.BSo  mètres  carrés,  oq  voit  que  le  mètre  carré 
d'élévation  revient  à  88  francs. 

Le  mètre  courant  de  viaduc  a  coûté  3./i3/i  francs. 

Le  cube  de  maçonnerie  de  toute  nature  étant  de 
36.806  mètres  cubes,  le  prix  du  mètre  cube  est  revenu 
à  28  francs. 
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QUATRIÈME  SÉRIE. 


SECTION  G. 

TRAVAUX   D'ART. 


Vladuo  métallique  de  la  Bouble  ^^^ , 
ligne  de  gommentrt  à  oannat. 

Section  C.  —  Plinches  09  et  3o. 

Ce  viaduc,  construil  sur  la  Bouble  pour  le  passage  du 
chemin  de  fer  de  Commentry  à  Gannat,  franchit  la  rivière 
à  66°*,  10  au-dessus  de  l'étiage.  Il  comprend  six  travées  de 
5o  mètres  d'ouverture,  supportées  par  deux  culées  en 
maçonnerie  et  cinq  piles  métalliques. 

Les  dimensions  principales  sont  les  suivantes  : 

Longueur  totale  de  Touvrage 395™,oo 

Longueur  du  tablier 3oo    00 

Hauteur  des  rails  au-dessus  du  soubassement. .  6a    00 

Hauteur  des  poutres U    5& 

Largeur  entre  les  garde-corps b    5o 

,-    ^        ,       .,        ,   „.  (  Piles  extrêmes.     4  2    5o 

Hauteur  des  pues  métalliques.  {  ^..  ,         _       _ 

'^  (  Piles  centrales.     07    00 

Hauteur  des  socles  des  piles  centrales  au-dessus 

des  crues 1     90 

^'^  Le  viaduc  de  la  Bouble  a  été  décrit  dans  les  Annales  des  ponts  et  chaus- 
sées (année  1870)  et  dans  les  Collections  des  notices,  cartes  et  dessins  réu- 
nis par  les  soins  du  Ministère  des  travaux  publics  aux  expositions  de  Vienne 
(1873)  et  de  Philadelphie  (1876). 
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Piles.  —  Chaque  pile  est  constituée  par  quatre  co- 
lonnes en  fonte,  dont  on  a  augmenté  le  poids  par  un 
remplissage  intérieur  en  béton.  Ces  colonnes  ont  5o  cen- 
timètres de  diamètre  extérieur  et  une  épaisseur  variable 
entre  3o  et  65  millimètres.  Elles  sont  divisées  par  étages 
de  5  mètres  de  hauteur,  et  reliées  à  chaque  étage  par  un 
système  de  barres  de  fer  formant  croix  de  Saint-André, 
tant  en  plan  qu'en  élévation. 

Les  axes  des  colonnes  sont  dirigés  suivant  les  arêtes 
d'une  pyramide  et  convergent  vers  un  point  élevé  à 
ho  mètres  au-dessus  du  niveau  des  rails  :  ce  qui  porte  le 
fruit  des  piles,  sur  une  face,  à  25  millimètres,  et  sur 
l'autre  à  35  millimètres;  au  sommet,  la  plate-forme  me- 
sure 2'",5o  sur  3™,5o. 

A  leur  pied,  les  colonnes  sont  consolidées  par  des 
jambes  de  force  ou  arcs-boutants  qui  embrassent  les  trois 
étages  inférieurs;  ces  arcs-boutants  présentent  un  rayon 
de  2  4  mètres  et  un  empâtement  de  6°^,6o,  de  sorte  que 
les  trois  grandes  piles  centrales  ont  à  la  base  une  longueur 
totale  de  2o"*,6o.  Elles  se  relient  d'ailleurs  à  leurs  socles 
par  des  boulons  traversant  un  grillage  noyé  dans  la  ma- 
çonnerie et  composé  de  rails  et  de  flasques  en  fonte. 

Au  centre  de  chaque  pile  s'élève  verticalement  une 
colonne  en  fonte  qui  soutient  les  pièces  horizontales 
de  contrevenlement.  Une  échelle  en  hélice  s'enroule  au- 
tour de  cette  colonne  centrale  et  permet  de  visiter  toutes 
les  parties  de  la  construction.  Ënfm  deux  pointes  de  para- 
tonnerre, situées  au-dessus  du  garde-corps,  correspondent 
aune  lige  placée- dans  l'axe  de  cette  môme  colonne. 
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Travées  en  tôle.  —  Deux  poutres,  hautes  de  /i"',56  et 
distantes  de  S'^jBo  d  axe  en  axe,  reposent  sur  les  colonnes 
par  l'intermédiaire  des  chapiteaux  en  fonte.  Les  chapiteaux 
des  piles  extrêmes  et  les  appuis  de  culée  sont  munis  de 
rouleaux  de  dilatation  à  charnières. 

Ces  poutres  sont  à  treillis.  Les  barres  dirigées  vers  les 
culées  sont  des  fers  en  U,  les  barres  dirigées  vers  Taxe  de 
la  travée  sont  des  fers  plats.  Les  treillis  sont,  en  outre, 
renforcés  et  raidis  par  des  montants  verticaux  qui  sou- 
tiennent les  pièces  de  pont. 

Ces  pièces  de  pont,  espacées  de  a  en  s  mètres,  portent 
six  cours  de  fer  à  double  T,  de  18  centimètres  de  hau- 
teur, sur  lesquels  est  rivé  un  plancher  formé  de  fers  en  A. 
Ce  plancher  est  susceptible  d'une  grande  résistance  :  il 
reste  à  découvert,  ce  qui  permet  de  le  visiter  et  de  l'en- 
tretenir. 

Une  passerelle  de  70  centimètres  de  largeur  règne 
dans  toute  l'étendue  du  viaduc,  à  la  partie  inférieure  de 
la  charpente  métallique;  oii  y  descend  par  des  escaliers 
pratiqués  dans  les  culées. 

Mise  en  place:  —  On  a  construit  le  tablier  sur  une 
plate-forme  de  i5o  mètres  de  longueur  et  26  mètres  de 
largeur,  dérasée  à  5", 20  en  contre-bas  du  niveau  de  la 
voie  définitive;  puis  on  l'a  fait  avancer  progressivement, 
en  ayant  soin  de  raidir  par  des  haubans  la  partie  en  porte- 
à-faux  ,  et  d'arrêter  la  marche  chaque  fois  que  l'extrémité 
parvenait  à  l'aplomb  de  l'emplacement  d'une  pile.  La  pile 
était  montée  directement  jusqu'au  sommet  des  jambes  de 
force  ;  on  l'achevait  en  utilisant  le  tablier  métallique  comme 
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ponl  de  service  pour  amener  en  place  les  matériaux  des 
étages  supérieurs. 

Epreuves. —  Les  épreuves  ont  été  faites  au  moyen  d  un 
poids  mort  de  6,000  kilogrammes  par  mètre  linéaire, 
puis  au  moyen  d'un  train  de  76  mètres  de  longueur,  repré- 
sentant un  poids  moyen  de  3. 000  kilogrammes  par  mètre. 

Le  maximum  de  flèche  observé  dans  le  tablier  a  été 
de  3  centimètres,  et  le  maximum  de  tassement  dans  les 
piles,  de  5  millimètres. 

Poids.  —  Les  poids  de  métaux  employés  pour  une 
grande  pile  de  57"',5o  se  répartissent  comme  il  suit  : 

FoDtes.  Fers. 

Pour  les  huit  étages  supérieurs,  cha- 
piteau compris 73.984^     3  i.36i'' 

Pour  les   trois  étages  inférieurs, 

base  comprise 78.01 6      33.636 

Ensrmble iSi.ooo      &&.0OO 

Le  poids  total  est  donc  de  190,000  kilogrammes,  ce 
qui  donne  par  mètre  d'élévation  3,/too  kilogrammes. 

Dépenses,  —  Les  dépenses  se  résument  de  cette  ma- 
nière : 

1^    UNE  GBANDB  PILE  A  ONZE  ETAGES. 

Fontes  à  /13  centimes  le  kilogramme 63./i3o^ 

Fers  à  55  centimes  le  kilogramme 3&.53o 

Ensemble 87.950 

Maçonneries  et  dépenses  diverses 38.o5o 

Total.  » 1  i6.ooo 
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Le  prix  d'une  grande  pile ,  par  mètre  linéaire  d'élévation , 
est  donc  : 

Pour  la  partie  mélallique  seule  \\Y/  =  i.53o^ 
Et  tout  compris "V^'  =  « -933 

2^    ENSEMBLE  DU  VIADUC. 

Partie^inétallique  : 

3  piles  de  onze  ëtages  à  87.960  francs  Tune.  â63.85o^ 
3  piles  de  huit  étages  à  67.910  francs  Tune.   iSB.SaO 

Ensemble  pour  les  piles 399.670 

Les  six  travées  d'une  longueur  totale  de  300*", 

à  1.393  francs  le  mètre  linéaire 387.900 

Divei-R  accessoires 33.o83 

Total  pour  la  partie  métallique.  •  .    809.653 

Maçonneries  : 

Les  trois  grandes  piles  ensemble. .  66.300^ 

Les  deux  petites  piles 33. 000 

La  culée  de  rive  droite 108.000 

La  culée  de  rive  gauche 3i.5oo 

Abords  et  divers  accessoires..  .  .  .*  61.6/17 

990.347      390.347 

Total  général 1.100.000 


PRIX  DR   L'UNITE. 


La  longueur  totale,  culées  comprises,  étant  de 
896  mètres,  la  dépense  par  mètre  courant  ressort 
à  *-^^|5^=  2.785  francs. 

La  surface  de  l'ouvrage  en  élévation  est  de  17.900  mè- 
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1res  carrés.  Dès  lors,  le  prix  par  mètre  superficiel  est 
j    .^«Kj^_g^  fr.  45  cent. 

17.900 

Si  Ton  considère  isolément  une  travée  centrale,  et 
qu  on  évalue,  tous  frais  accessoires  compris,  le  mètre  cou- 
rant  de  tablier  à  1.600  francs,  on  arrive  à  une  dépense 
totale,  par  mètre  de  longueur,  de  8,720  francs,  qui  se 
décompose  de  la  manière  suivante  : 

Fraclion  du   prix   de   la  pile    par  mètre  courant   de 
pont  :  .LLÎ±1L=, 9.320^ 

Tablier i.&oo 

Dans  cette  partie  centrale,  la  hauteur  du  viaduc  est 
de  66  mètres;  d'après  cela,  le  prix  du  mètre  superficiel 

en  élévation  est  représenté  par  ^=  56  fr.  36  cent. 


QUATRIÈME  SÉRIE. 


SECTION  C. 

TRAVAUX    D'ART. 


Viaduc  sur  l'Erdre. 

LIGNE    DE    NANTES    \    CHATEAUBRIAND. 
(GOMPAGHIB  du  CBBIII!!  DB  FBII  D^OBIBARS.) 

Section  C.  —  Planche  3 1 . 

Emplacement  et  disposittom  générales.  —  Ce  viaduc ,  si- 
tué à  6  kilomètres  de  la  gare  de  Nantes,  franchit  la  rivière 
de  l'Erdre  en  un  point  où  le  lit,  resserré  entre  deux  ro- 
chers granitiques,  se  réduit  à  une  largeur  de  loo  mètres. 

Pour  établir  des  piles  en  rivière,  jl  eût  fallu  descendre 
les  fondations  à  plus  de  20  mètres;  l'adoption  d'une  tra- 
vée métallique  allant  d'une  rive  à  l'autre  se  trouvait  donc 
naturellement  indiquée. 

Le  pont  est  construit  pour  deux  voies,  il  comprend  un 
arc  en  tôle  de  9  5  mètres  de  portée  et  six  arches  en  ma- 
çonnerie de  8  mètres  d'ouverture. 

Fondations.  —  Le  seul  travail  de  fondations  qui  ait  of- 
fert de  grandes  difficultés  est  celui  de  la  culée  de  la  rive 
gauche.  Il  s'est  exécuté  à  7°',8o  au-àessous  du  plan  d'eau, 
à  l'aide  d'un  batardeau  en  argile  de  3  mètres  d'épaisseur, 
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maintenu  sur  chacune  de  ses  faces  par  une  file  de  pieux 
jointifs. 

Culées.  —  Les  piles-culées,  qui  résistent  à  l'effort  de 
l'arc,  ont  q'^ïSB  d'épaisseur.  Un  éperon  en  maçonnerie 
relie  au  rocher  la  culée  de  la  rive  gauche;  celle  de  la 
rive  droite  est  directement  encastrée  dans  le  roc.  Les  cu- 
lées sont  massives  jusqu'à  5*^,50  au-<lessus  des  naissances. 
A  partir  de  ce  niveau,  elles  présentent  des  élégissements; 
des  tirants  en  fer  rendent  les  deux  têtes  solidaires  l'une 
de  l'autre. 

Détails  de  la  travée  métallique.  —  La  travée  de  9 5  mètres 
de  portée  est  composée  de  quatre  arcs  en  tôle  présentant 
une  flèche  de  12  mètres,  qui  correspond  en  chiffre  rond 
à  un  surbaissement  au  7.  L'espacement  des  arcs  d'axe  en 
axe  est  de  2°",2o.  L'épaisseur  d'un  arc  esj;  de  2™,5o  aux 
naissances  et  de  2°*,  20  au  sommet. 

Chaque  arc  comprend  (fig.  2)  : 

Une  âme  pleine  en  tôle  de  1 1  millimètres; 

Deux  semelles,  formées  chacune  de  l\  tôles  de  i3  mil- 
limètres d'épaisseur  reliées  à  l'âme  par  des  cornières  de 


toox  100 
1* 


Une  nervure  en  tôle  de  11  millimètres,  se  dévelop- 
pant suivant  la  courbe  médiane  de  l'arc;  cette  nervure  a 
la  même  saillie  que  les  semelles  et  s'assemble  avec  l'âme 
par  des  cornières  de  §î~^; 

29  nervures,  dirigées  suivant  le  rayon  d'intrados  et 
destinées  à  maintenir  la  rigidité  de  l'arc. 

Vers  les  naissances,  les  deux  semelles  et  la  nervure 
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médiane  viennent  se  réunir  pour  reporter  les  efforts  sur 
un  axe  en  acier  de  20  centimètres  de  diamètre,  qui  repose 
lui-même  sur  un  coussinet  de  fonte. 

Des  clavettes  de  serrage  correspondent  aux  semelles  et 
à  la  nervure  moyenne;  elles  n'ont  été  mises  en  place 
qu'après  le  décintrement. 

Les  détails  de  cette  disposition  sont  donnés  figures  1 1, 
i5  et  16. 

Les  arcs  sont  contreventés  (fig.  3,  4  et  5)  : 

1**  A  l'intrados  et  à  l'extrados,  par  des  entretoises  com- 
posées chacune  d'un  fer  plat  de  ^  et  de  deux  cornières  de 
**  ^  ^  et  par  des  croix  de  Saint-André  en  fer  à  T  de 


10 

tSo  X  8fl  . 


IsS    X   19  ^ 

2°  Par  un  troisième  système  de  croix  de  Saint-André 
en  mêmes  fers  que  les  précédentes  et  qui  s'assemblent 
avec  les  nervures  médianes. 

Les  tympans  (fig.  2)  se  composent  de  panneaux  évidés 
en  tôle  de  9  millimètres  avec  bordures  en  cornières  de 
-^-^.  Ces  panneaux  ont  une  largeur  de  3",o65  et  sont 
séparés  deux  à  deux  par  des  montants  formés  chacun 
d'un  fer  plat  de  -^  et  4  cornières  de  ^^7^- 

La  courbe  médiane  des  tympans  constitue  un  arc  rigide 
butant  contre  les  culées  par  l'intermédiaire  de  guides  en 
fonte  (fig.  2)  et  de  coins  de  serrage. 

Le  conlrevcnlemenl  des  tympans  est  obtenu  à  l'aide 
de  tirants  horizontaux  et  de  croix  de  Saint-André  qui  s'as- 
semblent sur  les  montants  :  il  y  a  un,  deux,  trois  ou  quatre 
étages  de  contreventement  suivant  la  hauteur  des  tym- 
pans; les  fers  sont  en  T  et  de  même  échantillon  que  ceux 
qui  servent  au  conlrevcMjtemcnt  des  arcs. 
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Les  longerons  de  rives  sont  en  forme  de  double  T,  et 
composés  d'une  âme  pleine  en  tôle  de  9  millimètres,  et 
de  U  cornières  de  ^^^^;  leur  hauteur  est  de  96  centi- 
mètres. Les  longerons  qui  correspondent  aux  deux  fermes 
intermédiaires  ont  seulement  Ai  6  millimètres  de  hauteur; 
ils  sont  renforcés  par  deux  semelles  de  2 1 0  millimètres 
de  largeur  et  dont  les  épaisseurs  sont  9  millimètres  pour 
la  semelle  supérieure  et  7  millimètres  pour  la  semelle  in- 
férieure. 

Les  pièces  de  pont  sont  espacées  de  i"*,533  d'axé  en  axe; 
leur  hauteur  est  de  389  millimètres  et  leur  portée  de 
2™,â  0  ;  elles  présentent  un  profil  en  double  T  comprenant  : 
une  âme  de  7  millimètres,  et  deux  semelles  de  lào  milli- 
mètres de  lai^geur  avec  les  épaisseurs  suivantes  :  9  milli- 
mètres pour  la  semelle  supérieure,  7  millimètres  pour  la 
semelle  inférieure  ;  les  cornières  d'assemblage  ont  ?i-|-5?. 

Indépendamment  des  longerons  qui  correspondent  aux 
fermes  intermédiaires,  trois  cours  de  longerons  subdivi- 
sent l'intervalle  entre  les  fermes  et  s'assemblent  aux 
pièces  de  pont. 

Le  tablier  se  compose  d'un  platelage  métallique  en  tôles 
embouties  de  9  millimètres  offrant  un  bombement  de 
5  centimètres.  Une  chape,  faite  d'une  couche  de  béton 
d'asphalte  et  d'un  enduit  en  bitume,  recouvre  le  platelage. 
Des  pentes  convenablement  ménagées  dirigent  les  eaux 
vers  des  tuyaux  de  1 5  millimètres  de  diamètre  qui  tra- 
versent les  tôles  embouties. 

Sur  le  tablier  repose  une  couche  de  ballast  de  i8  cen- 
timètres d'épaisseur,  dont  le  poids,  s'élevant  à  5,ooo  ki- 
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logrammes  par  mètre  courant,  représente  environ  la  moi- 
tié du  poids  même  du  métal. 

De9  chariots,  reliés  an  tablier  par  des  articulations, 
sont  établis  sur  chaque  culée  pour  compenser  les  effets 
de  la  dilatation;  le  détail  en  est  donné  fig.  7,  9  et  10. 

Le  glissement  s  opère  sur  des  plaques  de  bronze  dont 
l'inclinaison  est  dirigée  suivant  la  résultante  de  rallonge- 
ment horizontal  du  tablier  et  de  l'allongement  vertical  des 
tympans. 

De  part  et  d'autre  de  l'arche  régnent  des  trottoirs  fai- 
sant saillie  de  90  centimètres  sur  les  longerons  de  rive. 
La  plate-forme  de  ces  trottoirs  est  une  feuille  de  tôle  de 
i",o4  de  largeur  sur  8  millimètres  d'épaisseur,  que  sup- 
portent des  consoles  espacées  de  i",533.  Un  fer  en  U, 
placé  sous  le  garde-corps,  relie  les  extrémités  des  con- 
soles. 

Les  garde-corps  sont  en  fer  et  pèsent  SU^^'joo  par 
mètre  courant. 

Cinlre  de  la  travée  métallique.  — -  Le  cintre  sur  lequel 
fut  montée  la  travée  métallique  était  formé  de  1 2  palées 
comprenant  190  pieux  et  supportant  un  plancher. 

Les  pieux  ne  s'appuyaient  pas  sur  le  rocher  :  on  en 
avait  arrêté  le  battage  au  moment  où  une  volée  de  dix 
coups  d'un  bélier  de  800  kilogrammes  ne  les  faisait  pas 
enfoncer  de  plus  de  1  à  2  centimètres  ;  on  s'était  préala- 
blement assuré  que  dans  ces  conditions  les  pieux  pouvaient 
supporter  t  o  tonnes ,  c*estrà-dire  un  poids  double  de  ce- 
lui dont  on  avait  à  les  charger. 

Dtirée  d'exécution.  —  L'exécution  de  la  travée  métal- 
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lique  a  exigé  vingt  et  un  mois  de  travail,  et  la  pose  sept 
mois  et  demi. 

Quantité  et  prix  des  matériaux  mis  en  œuvre.  —  Les  poids 
de  matériaux  employés  pour  la  travée  métallique  se  ré- 
partissent.comme  il  suit  : 

FERS. 

Arcs 5o  1 .700*  )  » ,  .     ' 

_  .     '       \  Bai.^oo" 

Gootreventement  des  arcs ao.ooo   ) 

Tympans i3q.8oo  )     ^ ,  ^ 

r^  j         .  r  164.800 

Contrevenlement  des  tympans 90.000  ) 

Longerons  sur  les  tympans 63.&oo   )        .  ^ 

^'^        ^  o  [     qb. 600 

Pièces  de  pont 39.900   )      ^ 

Iionfferons  secondaires iû.700   )  ^    ^ 

Tôles  embouties ai. 100  ) 

Chariots 9.600 

Consoles,  trottoirs  et  garde-grève SS.ooo 

Garde-corps 6.5oo 

Divers 3.6o4 

FONTBS. 

Plaques  d^appui  des  arcs 37.167  )     ^^    . 

Appuis  des  chariots 1.090   ) 

Divers • 696 

AGIBKS. 

Retombée  des  arcs 9.3&8  )       ^    ^ 

Crapaudines,  pivots,  clavettes 9.619   j 

Articulations  des  chariots 33& 

PLOMB. 

TniTée  métallique 3.i5o)       «.  «.,. 

rk    •  •  }       ^'^^^ 

Lhariots ^0% 
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RECAPITULATION. 


Fers  et  tôles 990. 3o&'' 

Fonte 38.8i6 

Acier 19.101 

Plomb '. 3.353 

Poids  de  la  travée  métallique 981.603 

'  Les  prix  de  Tadjudication  ont  été  les  suivants,  par  ki- 
logramme de  métal,  en  comprenant  les  frais  de  peinture 
et  d'échafaudage. 

Fers  et  tôles o^  ^9' 

Fonte o  3& 

Acier 1   00 

Plomb o  65 

Ce  qui  porte  la  dépense  de  la  partie  métallique  au 
chiffre  de  620.000  francs. 

La  dépense  des  maçonneries  et  travaux  accessoires  est 
de  3 10.000  francs. 

De  sorte  que  la  dépense  totale  est  de  83 0.000  francs. 

De  ces  chiffres  ressortent  les  moyennes  suivantes  : 

Poxàs  de  métal  employé  pour  la  travée  métallique. 

Par  mètre  courant.. 1 0.000^ 

Par  mètre  carre i.aSa 

Prix  des  constructions  métalliques  de  la  grande  arche, 

.  Par  mètre  courant 5*^  3o6 

Par  mètre  carré 663  000 


• 
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Prix  moyen  pour  retuembU  du  viaduc. 

Par  mètre  courant ; 4'  364 

Par  mètre  carré 545  ooo 

NOTE  BIBLIOGRAPHIQUE. 

Une  notice  sur  le  viaduc  de  TErdre  a  été  publiée  dans  les  An- 
nales des  ponU  et  chaussées  (année  1879). 
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QUATRIÈME  SÉRIE. 


SECTION  C. 

TRAVAUX   D'ART. 


Pont  sur  le  Douro,  à  Porto  "'. 

(chemin   de    fer   de  LISBONNE  A  PORTO.) 

Section  C.  —  Planches  Ss  ,  33  et  3/i. 
Emplacement  et  dispositions  générales. 

Au  point  où  le  chemin  de. fer  de  Lisbonne  à  Porto  ren- 
contre le  Douro,  la  profondeur  d'eau  est  de  1 5  à  20  mètres, 
le  courant  rapide  et  le  sol  affouillable  :  ces  circonstances 
auraient  rendu  difficile  et  coûteuse  la  fondation  d  une  pile 
en  rivière.  Gomme  on  disposait  d'une  grande  hauteur  sous 
rails,  on  s'arrêta  à  l'idée  de  franchir  le  fleuve  à  l'aide 
d'une  arche  unique,  prenant  son  point  d'appui  sur  les 
berges  et  soutenant  le  tablier  par  l'intermédiaire  de  deux 
palées  métalliques  établies  sur  ses  reins. 

Cinq  autres  palées  métalliques  reposent  directement 
sur  le  sol,  et  le  développement  total  de  l'ouvrage  entre 
les  culées  est  de  35a°*,875.  Le  pont  est  construit  pour 
une  seule  voie. 

^'^  Une  iiolice  sur  le  pont  du  Douro  a  été  publiée  par  M\f.  G.  Eiffel 
et  C",  qui  ont  projeté  et  exécuté  cet  ouvrage  (1879,  in-/i*).  Voir  aussi 
Mémoires  de  la  Société  des  Ingénieurs  civils,  1 878,  notice  par  M.  Seyrig. 
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Détails  de  Varche  métallique. 


L  arche  est  constituée  par  deux  fermes  en  tôle  dont  la 
courbe  moyenne  est  sensiblement  une  portion  de  parabole 
de  160  mètres  de  corde  et  h^^.bo  de  Qèche. 

Les  fermes,  dontTaspect  général  est  celui  d'un  croissant, 
reposent  sur  leurs  appuis  par  des  rotules. 

Les  plans  des  têtes  présentent  un  fruit  de  ii6™",/ii 
par  mètre  :  l'écartement  des  deux  fermes,  qui  est  de 
i5  mètres  à  leur  pied,  se  réduit  à  3°',95  au  sommet. 

Fermes  (pi.  32  et  33).  —  Les  fermes  sont  à  treillis; 
la  distance  verticale  des  membrures,  égale  à  10  mètres 
au  sommet,  est  de  7  mètres  à  laplomb  des  palées,  puis 
décroit  à  peu  près  uniformément  jusqu'aux  naissances. 

Les  membrures  sont  en  U;  elles  comprennent  chacune  : 

Une  semelle  de  65  centimètres,  dont  l'épaisseur  varie , 
pour  l'intrados,  entre  3  et  6  centimètres,  et  pour  l'ex- 
trados, entre  1  et  3  centimètres; 

Deux  âmes  en  tôle  de  1 2  millimètres  d'épaisseur  sur 
6  décimètres  de  hauteur.  Chacune  des  âmes  est  fixée  à  la 
semelle  par  deux  cornières  de  l22iLi^^  et  raidie  par  une 
cornière  de  ^^^  faisant  bordure. 

Le  vide  laissé  entre  ces  bordures  est  d'ailleurs  occupé 
par  un  petit  treillis  eu  cornières,  de  sorte  que  la  mem- 
brure constitue  un  caisson  à  section  rectangulaire,  dont 
trois  faces  sont  pleines  et  la  quatrième  à  claire-voie. 

Chacune  des  fermes  a  ses  membrures  reliées  l'une  à 
l'autre  par  des  montants  verticaux  qui  la  partagent  en 
panneaux  de  largeur  variable ,  occupés  par  des.  croix  de 

8. 
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Saint-André.  Une  barre  quelconque  de  ce  treillis  est  faite 
d'une  âme  et  quatre  cornières  :  les  cornières  sont  disposées 
de  manière  à  ne  pas  s'interrompre  aux  points  de  croi- 
sement (pi.  33,  fig.  10  et  11);  les  âmes  des  croisillons 
situés  entre  les  naissances  et  les  palées  sont  en  tôle  pleine, 
les  autres  sont  des  claires-voies  en  fers  plats.  Un  double 
cours  de  fers  en  U  règne  à  peu  près  à  mi-distance  des 
membrures  et  rend  toutes  les  pièces  du  treillis  solidaires 
entre  elles. 

Le  panneau  voisin  de  la  naissance  (pi.  33,  fig.  i)  pré- 
sente une  âme  double  en  tôle  pleine  de  12  millimètres, 
renforcée  par  des  cornières,  et  la  ferme  se  termine  par 
une  fourchette  en  fer  forgé  faisant  corps  avec  la  rotule 
d'appui.  Les  tôles  des  semelles  s'infléchissent  pour  saisir 
par  leurs  deux  faces  les  branches  de  cette  fourchette. 

Le  coussinet  qui  reçoit  la  rotule  est  en  fer  forgé ,  éi 
claveté  entre  les  joues  d'un  grand  sabot  en  fonte.  Une 
broche  en  fer  rond,  de  7  centimètres  de  diamètre  (fig.  ./i 
à  7),  traverse  la  fourchette  sans  entraver  les  légères  oscil- 
lations de  la  ferme,  et  est  ancrée  dans  les  maçonneries  à 
une  profondeur  de  8  mètres.  Les  assises  du  massif  sont 
inclinées  perpendiculairement  à  la  direction  des  pres- 
sions. 

Contreventement  des  fermes  (pi.  33).  —  Les  fermes  sont 
contre  ventées  :  1®  dans  les  plans  de  profil  qui  corres- 
pondent aux  montants  verticaux;  s°  dans  les  plans  des 
membrures  supérieures  et  inférieures. 

1°  Conlreventements  verticaux  (fig.    i3,  i/i,    i5,   20, 


PONT  SUR  LE  DOURO.  117 

b  1,  22).  —  Les  eotretoises  hautes  et  basses  ont  une  sec- 
tion en  X  donnée  par  quatre  cornières  et  une  âme  à 
cîaire-voie  en  fers  plats.  Les  diagonales  qui  s'assemblent 
avec  elles  sont  composées  chacune  de  deux  cornières. 
Tous  ces  fers  sont  reliés,  soit  entre  eux,  soit  aux  mem- 
brures, par  des  goussets  en  tôle  emboutie  suivant  les 
différents  plans  des  pièces  qui  viennent  se  croiser  au  même 
point. 

a®  Contreventements  supérieur  et  inférieur  (fi g.  3,  3, 
17,  18).  —  Les  barres  de  contreventement  disposées 
dans  les  plans  des  membrures  sont  toutes  en  forme  de 
caissons  carrés  :  les  arêtes  de  ces  caissons  sont  constituées 

■ 

par  des  cornières,  et  les  faces  par  des  treillis  en  fers 
plats. 

Les  barres  de  contreventement  situées  entre  les  nais- 
sances et  les  palées  ont  ko  centimètres  de  côté  et  sont  faites 
de  cornières  de  5^;  les  autres  présentent  seulement 
3o  centimètres  de  côté,  et  les  cornières  qui  les  composent 
ont  2î^. 

Pour  les  cinq  panneaux  de  la  clef,  le  contreventement 
supéneur  n  existe  pas  :  le  tablier  en  tient  lieu. 

PàUes  métalliques  (pi.  3a  et  33). 

Les  fermes  ne  sont  pas  surmontées  de  tympans;  le  ta- 
blier porte  sur  elles  vers  le  sommet  et  vers  les  rjeins  :  au 
sommet  directement,  et  vers  les  reins,  par  l'intermédiaire 
de  deux  palées  métalliques. 

Les  quatre  montants  d'une  palée  sont  des  caissons  rec- 
tangulaires do  U  décimètres  de  côté,  faits  de  feuilles  de 


118  PONT  SUR  LE  DOURO. 

tôle  avec  cornières  d'assemblage.  Les  quatre  faces  de  la 
palée  sont  à  treillis  :  le  fruit  des  faces  antérieure  et  pos- 
térieure est  de  98  millimètres  par  mètre,  et  celui  des 
faces  latérales  est  de  U  millimètres.  La  plate-forme  de  cou- 
ronnement mesure  3™,io  sur  i°*,35. 

Des  croisillons  horizontaux  de  contre ventem en t  sont 
étages  de  7  en  7  mètres.  Cet  intervalle  de  7  mètres  cor- 
respond, sur  les  faces  principales,  à  une  maille  de  treillis 
et  à  deux  sur  les  petites  faces. 

Les palées  portées  sur  les  reins  de  lare  sont  6xées  à  sa 
membrure  par  de  fortes  équerres  en  tôle;  les  autres  ont 
leurs  montants  fixés  aux  fondations  à  laide  de  broches 
ancrées  à  une  profondeur  de  /i'",5o. 

Tablier  (pi.  82 ). 

Dans  la  partie  qui  correspond  aux  cinq  panneaux  de  la 
clef,  le  tablier  fait  corps  avec  l'arc  même  (fig..  8);  à 
droite  et  à  gauche  de  cette  partie  centrale,  le  tablier  est 
indépendant  et  présente,  d'un  côté,  quatre  travées  soli- 
daires; de  l'autre,  cinq. 

Les  poutres  qui  constituent  ce  tablier  sont  bautes  de 
3",5o  et  espacées  de  3°*,  10  d'axe  en  axe.  Les  membrures 
sont  en  T  et  reliées  par  un  treillis  simple  en  croix  de 
Saint-André  à  barres  rigides.  Au-dessus  des  piles  sont  de 
petits  panneaux  pleins. 

Des  pièces  de  pont,  distantes  de  9",875,  soutiennent, 
par  l'intermédiaire  de  cinq  longerons,  un  plancher  en  fers 
Zorès  et  des  blochets  portant  la  voie.  Le  plancher  est 
assez  solide  pour  résister,  en  cas  de  déraillement,  au 
poids  d'une  locomotive,  et  les  poutres  de  rives  ont  leurs 
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semelles  disposées  de  manière  à  faire  office  de  garde- 
roues. 

Tous  les  supports  des  poutres ,  sauf  ceux  qui  sont  situés 
sur  les  piles  des  naissances,  sont  munis  de  rouleaux  de 
dilatation  :  les  figures  5  et  8  montrent  les  supports  à 
rouleaux  placés  aux  deux  extrémités  d'une  poutre;  des 
figures  de  détail  font  connaître  la  disposition  des  supports, 
soit  fixes,  soit  mobiles,  établis  sur  les  piles  :  ces  supports 
à  rotules  laissent  à  la  poutre  une  entière  liberté  d'oscil- 
lation. 

FOIDS  DBS  FERS  ET  PRIX  DE  L^OUVRAGB. 

i**  Pcfids  des  fers. 

Poids  de  l'arc 700' 

Tablier  central  (à  la  clef)  sur  une  longueur  de 

5i-,88 55 

Deux  palées  sur  les  reins  de  Tare,  ensemble. ...        &0 
Tablier  droit  supérieur  (portions  comprises  dans 
la  travée  de  Tare,  à  droite  et  à  gauche  du  ta- 
blier central) i65        \ 

Poids  total  des  iers  employés  dans  la 

travée  de  Tare 960 

Soit  6  tonnes  par  mètre  courant  d'ouverture. 
A  quoi  il  faut  ajouter  : 

Pour  les  cinq  piles,  ensemble 996 

Pour  les  parties  du  tablier  droit  situées  de  part  et 
d'autre  de  la  travée  de  Tare 965 

Poids  des  fers  pour  l'ensemble  du  pont ...   1  .&5o 

Ce  qui  donne  en  moyenne,  par  mètre  courant  du 
pont,  û*,i  de  fer. 
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9°  Prix  de  Touvrage. 

Les  dépenses  se  répartissent  comme  il  suit  : 

Maçonneries  de  toutes  natures  (environ  &.000  mètres 
cubes) ; iSi.ooo^ 

Fers  :  i.&So.ooo  kilogrammes,  à  89  cen- 
times      1.189.000 

Total i.3&o.ooo 

Soit  en  moyenne,  par  mètre  courant,  3. 800  francs. 
La  surface  totale  entre  le  rail,  le  sol  naturel  et  le  niveau 
des  basses  mers  étant  de  i6.89  5™i,  le  prix  par  mètre  su- 
perficiel en  élévation  ressort  à  79^60.  (Ces  chiffres  ne 
comprennent  pas  les  droits  d'entrée  en  Portugal.) 

Montage  de  la  grande  arche  (pi.  SA). 

Le  montage  des  piles  qui  s'appuient  directement  sur  le 
sol  n offrit  aucune  difficulté  spéciale,  et  la  mise  en  place 
du  tablier  se  fit  par  lançage  jusqu'à  l'aplomb  des  piles  qui 
reposent  sur  les  reins  de  l'arche  (fig.i). 

Cela  fait,  l'arche  fut  montée  sans  emploi  de  cintres; 
on  procéda  par  cheminement,  en  rattachant  les  pièces 
nouvelles  à  celles  qui  étaient  déjà  posées;  des  câbles  de 
retenue  fixés  au  tablier  résistaient  au  mouvement  de 
bascule. 

Le  levage  des  fers  se  faisait  à  l'aide  de  bigues  qui 
s'appuyaient  sur  l'extrémité  de  la  partie  d'arc  déjà  montée; 
ces  bigues,  actionnées  par  des  treuils  installés  à  terre,  pre- 
naient les  tronçons  d'arc  dans  des  bateaux  et  les  amenaient 
.    en  place.  Pour  faire  avancer  ces  bigues  au  fur  et  à  mesure 
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des  besoins  du  montage,  on  se  servait  d'un  câble  suspendu 
traversant  la  rivière  et  portant  deux  chariots,  qui  furent 
aussi  employés  à  la  pose  des  pièces  d'entretoisement. 

Les  câbles  de  retenue  destinés  à  maintenir  en  porte-à- 
faux  les  portions  d'arc  déjà  montées  étaient  amarrés  à  des 
sommiers  fixés  au  tablier,  et  la  tension  en  était  réglée  par 
des  vérins  hydrauliques.  Quant  au  tablier,  on  en  avait 
assuré  la  fixité  par  des  amarres  en  retraite  (fig.  i). 

Voici  la  série  des  opérations  auxquelles  la  pose  de  l'arc 
a  donné  lieu  : 

On  établit  un  échafaudage  de  7  mètres  (fig.  2)  en 
avant  de  chaque  culée,  pour  installer  le  panneau  plein 
des  naissances  et  amorcer  le  montage  des  fermes. 

Ce  panneau  placé,  on  le  soutint  par  une  première 
paire  de  câbles  de  retenue,  et  l'on  monta  le  deuxième 
panneau. 

A  l'extrémité  de  celui-ci  on  établit  (fig.  3)  une  deuxième 
paire  de  câbles  de  retenue,  on  mit  en  place  deux  nou- 
veaux panneaux,  et  l'on  transporta  le  point  d'attache  des 
deux  premiers  câbles  à  l'extrémité  du  quatrième  panneau. 

Après  la  pose  du  cinquième  panneau,  la  deuxième  paire 
de  câbles  fut  à  son  tour  détachée  et  reportée  à  l'avant 

(fig.  4). 

A  ce  moment  on  doubla  les  câbles,  et  chaque  demi- 
ferme  fut  dès  lors  suspendue  par  huit  paires  de  câbles, 
qui  suffirent  pour  la  maintenir  jusqu'au  moment  de  la 
fermeture. 

La  jonction  eut  lieu  d'abord  à  l'intrados  (fig.  5)  et 
s'opéra  par  un  léger  abaissement  des  deux  moitiés  d'arc 
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l'une  vers  Tautre.  A  cet  effet,  on  décala  légèrement  et 
l'une  après  l'autre  les  têtes  des  seize  câbles,  et  les  deux 
moitiés  se  rapprochèrent  par  un  mouvement  très  régulier 
et  très  lent. 

L'arc  une  fois  fermé  à  l'intrados ,  pour  éviter  les  dé- 
sordres que  les  câbles  de  retenue  auraient  pu  amener  par 
l'effet  d'une  variation  de  température,  on  détendit  ces 
câbles  aussi  promptement  que  possible,  en  abaissant,  à 
l'aide  de  boîtes  à  sable,  le  tablier  qui  leur  servai|  de  point 
d'attache.  Puis  on  mit  en  place  (6g.  6)  le  reste  des  pièces 
des  fermes,  la  partie  centrale  du  tablier  et  les  palées  des 
reins;  le  montage  du  tablier  s'acheva  (fig.  7)  en  opérant, 
comme  pour  les  fermes,  par  un  cheminement  progressif 
en  porte-à-faux. 

Quelques  indications  de  détail  compléteront  cette  des- 
cription. 

1®  Chariots  roulani  sur  câble.  —  Un  chariot  est  formé  de 
trois  poulies  maintenues  entre  deux  flasques  en  tôle.  La 
planche  3/i,  figures  12  et  i3,  montre  à  la  fois  la  façon 
dont  le  chariot  s'appuie  sur  le  câble  porteur  en  fil  d'acier, 
le  mode-  d'attache  des  cordes  de  traction  et  de  retenue  qui 
servent  à  le  mouvoir,  enfin  la  disposition  du  cordage 
destiné  à  la  manœuvre  des  fardeaux. 

3^  Câbles  de  retenue  servant  à  maintenir  une  moitié 
d'arche  en  porte-à-faux. 

Ces  câbles,  au  nombre  de  huit  paires  par  demi-arche, 
sont  en  fil  d'acier  et  composés  chacun  de  6  torons  de 
19  fils  de  a^'^jy  de  diamètre.  Leur  charge  de  rupture 
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est  de  80  tonnes  par  câble,  soit  120  kilogramnies  par 
millimètre  carré  de  section. 

AGn  d'obtenir  des  tensions  égales  dans  les  deux  brins 
d'une  même  paire  de  câbles,  on  faisait  passer  ces  brins 
sur  un  sabot  d'enroulement  semi-circulaire  boulonné  trans- 
versalement sur  la  membrure  d'extrados.  (Voir  pi.  34, 
fig.  i5  à  17.) 

3°  Têtes  des  câbles  de  retenue.  —  Les  têtes  des  câbles  de 
retenue  (pi .  3  & ,  fig.  1 0  et  1 1  )  étaient  établies  comme  il  suit  : 

Le  sabot  d'amarrage  était  une  pièce  de  fer  percée  d'un 
trou  conique.  On  épanouissait  les  fils  sur  tout  le  péri- 
mètre de  ce  cône,  puis  on  chassait  dans  le  vide  central  un 
mandrin  de  fer  en  forme  d'entonnoir,  les  fils  étaient  re- 
pliés vers  l'intérieur  de  ce  mandrin ,  et  noyés  dans  un  al- 
liage fusible  dont  voici  la  composition  : 

Élain 74,0 

Plomb 1 6,0 

Antimoine 5,o 

Zinc t  ,5 

Cuivre 3,5 

k^  Vérins  hydrauliques.  —  Les  vérins  de  tension  sont 
représentés  pi.  34 ,  fig.  8  et  9.  Les  sommiers  sur  lesquels 
ces  vérins  reposent  se  fixent  au  panneau  plein  du  tablier 
à  peu  près  normalement  à  la  direction  du  câble.  Deux 
presses  hydrauliques  servent  à  soulever  la  tête  du  câble, 
et  des  cales  en  fonte  permettent  de  la  maintenir  dans  la 
position  voulue  (*l 

^'^  Le  dëtail  des  appareils  qui  ont  servi  pour  le  montage  et  le  lançage 
fait  Tobjet  d'un  aHicle  spffcial  :  1 1'  sërie,  section  C,  pi.  5. 
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Épreuves, 

Les  épreuves  ont  été  faites  environ  cinq  semaines  après 
l'achèvement  du  pont.  Voici  les  résultats  qu'elles  ont 
donnés  : 

1°  Surcharge  générale  de  la  travée  centrale.  —  Poids  des 
machines  et  des  wagons  formant  le  train,  ^177  tonnes, 
soit  par  mètre  courant  de  tablier  3, 000  kilogrammes; 
abaissement  à  la  clef,  i5  millimètres;  abaissement  aux 
reins,  8  millimètres. 

2®  Surcharge  de  la  moilié  de  la  travée  centrale  ^  entre  Fa- 
plomb  des  naissances  et  la  clef.  —  Même  charge  au  mètre 
courant  que  dans  la  première  épreuve  :  abaissement  à  la 
clef,  9  millimètres  ;  abaissement  aux  reins  du  côté  chargé, 
22  millimètres;  relèvement  aux  reins  du  côté  non  chargé, 
18  millimètres. 

3°  Surcharge  de  la  partie  centrale  y  sur  la  moitié  de  la  lon- 
gueur de  la  travée.  —  Abaissement  à  la  clef,  19  milli- 
mètres; abaissement  aux  reins,  5  millimètres 

4**  Épreuve  par  poids  roulunt.  —  i**  Train  de  marchan- 
dises de  335  tonnes  et  de  i35  mètres  de  longueur,  mar- 
chant à  une  vitesse  de  1 5  kilomètres  :  abaissement  à  la 
clef,  i5  millimètres;  abaissement  aux  reins,  10  milli- 
mètres. 2°  Train  de  voyageurs  marchant  à  3i  kilomètres: 
abaissement  à  la  clef,  10  millimètres;  abaissement  aux 
reins,  6  milHmètres. 


QUATRIÈME  SÉRIE. 


SECTION  C. 

TRAVAUX   D»ART. 


Pont  sur  le  Ldimflord. 

(chemifi  de  fer  de  l'itat  danois.) 
Section  C.  —  Planches  35,  36,  37,  38  et  39. 

Le  pont  représenté  pi.  35  à  89  donne  passage  à  la 
fois  au  chemin  de  fer  de  l'Etat  danois  (ligne  de  Randers 
à  Friedrichshaven)  et  à  la  route  qui  relie  les  villes  d'Aal- 
borg  et  Norre  Sundby. 

Sa  longueur  totale  est  de  353  mètres,  comprenant  : 

Au  milieu,  un  pont  tournant  à  deux  volées,  ayant 
chacune  27  mètres  d  ouverture  ;.à  droite  de  cette  partie 
tournante,  deux  travées  fixes  et  solidaires  de  66  mètres 
chacune;  à  gauche,  deux  travées  semblables,  plus  une  tra- 
vée de  rive  de  35  mètres. 

Il  est  établi  sur  le  Liimijord,  bras  de  mer  qui  traverse 
de  part  en  part  la  péninsule  du  Jutland  et  dans  lequel  la 
hauteur  d'eau  atteint,  en  certains  points,  jusqu'à  i3  mè- 
tres; l'influence  deç  marées  s'y  fait  peu  sentir,  parce  qu'il 
existe  des  lacs  intérieurs  formant  réservoirs,  et  une  barre 
de  rochers 'à  l'embouchure  du  côté  de  la  mer  du  Nord. 
Les  variations  ordinaires  du  niveau  sont  de  5o  à  60  cen- 
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timèlres;  elles  atteignent  quelquefois  i  mètre  sous  l'in- 
fluence  des  vents;  les  courants  changent  de  direction  avec 
la  marée.  Les  ouragans  et  les  tempêtes,  qui  régnent 
presque  sans  interruption  dans  cette  région,  et  la  rigueur 
du  climat,  ont  rendu  les  travaux  exceptionnellement  diffi- 
ciles. 

Le  fond  est  constitué  par  une  couche  de  vase  dont  la 
profondeur  est  à  peu  près  uniforme,  et  atteint  jusqu'à 
35  mètres  au-dessous  du  niveau  de  la  mer.  Cette  vase, 
d'une  consistance  variable,  renferme  beaucoup  de  végé- 
taux en  décomposition ,  qui  ont  parfois  donné  lieu  à  des 
dégagements  de  gaz  ammoniacaux  et  même  de  gaz  explo- 
sibles. 

Les  premiers  ont  gêné  surtout  par  leur  action  sur  les 
yeux  des  ouvriers;  les  seconds  ont  donné  lieu  à  un  acci- 
dent très  grave  pendant  le  fonçage  de  la  pile  ii®  5  :  à  la 
profondeur  d'environ  33  mètres,  le  tube  central  a  été 
arraché  par  une  explosion,  et,  sous  les  pressions  accu- 
mulées de  Tair  et  des  gaz,  projeté,  avec  le  sas  qui  le  sur- 
montait, à  une  dizaine  de  mètres  de  hauteur;  il  a  fallu 
adopter  les  lampes  de  mineur  pour  l'achèvement  du  fon- 
çage. 

Tid}lier.  —  Le  tablier  des  travées  fixes  est  formé  par 
deux  poutres  à  treillis,  avec  diagonales  croisées  du  sys- 
tème double,  c'est-à-dire  coupant  les  montants  verticaux 
en  deux  parties. 

Lés  semelles  sont  rectilignes  et  ont  la  forme  de  1  ;  leurs 
tables  sont  faites  de  tôles  de  9  et  1 0  millimètres  d'épais- 
seur, superposées  en  nombre  variable  conformément  aux 
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indications  de  la  figure  9,  pi.  35  ;  les  âmes  verticales  sont 
en  tôle  de  1 3  millimètres. 

Les  diagonales  traversent  les  montants,  ce  qui  a  permis 
d'employer  des  fers  en  u  sur  les  deux  faces;  elles  sont 
rivées  directement  sur  les  âmes  verticales  des  semelles. 

Dans  le  cours  du  pont,  les  montants  sont  à  treillis,  en 
fers  plats  et  cornières  ;  au-dessus  des  piles  et  aux  extrémi- 
tés des  travées,  ils  sont  composés  d'une  âme  longitudi- 
nale en  tôle  de  1 3  millimètres  et  les  treillis  transversaux 
sont  remplacés  par  deux  tôles  de  1  o  millimètres  assem* 
blées  avec  l'âme  à  l'aide  de  cornières  et  rendues  rigides 
par  un  cadre  également  en  cornières;  une  ouverture  est 
réservée  dans  le  milieu  de  la  hauteur  pour  le  passage  des 
diagonales. 

Les  pièces  de  pont,  espacées  de  3%i5o,  ont  60  cen- 
timètres de  hauteur  et  sont  en  forme  de  X ,  avec  âme  pleine 
en  tôle  de  8  millimètres  d'épaisseur;  elles  reposent  par 
leurs  extrémités  sur  les  tables  inférieures,  et  sont  en 
outre  reliées  aux  âmes  verticales  des  semelles  et  aux  mon- 
tants à  l'aide  de  goussets  en  tôle. 

Au-dessous  des  rails  régnent  deux  cours  de  longerons 
en  forme  de  I ,  avec  âme  pleine  de  /i5  centimètres  de  hau- 
teur et  de  8  millimètres  d'épaisseur;  ces  longerons  sont 
assemblés  avec  les  pièces  de  pont.  Deux  autres  cours  de 
longrines  latérales  formées  de  fers  en  u  supportent,  avec 
les  longerons ,  les  traverses  en  bois  sur  lesquelles  reposent 
les  rails  et  le  plancher  ;  des  croix  de  Saint-André  en  fer 
plat  servent  de  contreventement  inférieur. 

A  la  partie  supérieure,  les  semelles  sont  reliées,  au 
droit  de  chaque  montant,  par  des  poutres  transversales 
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de  60  centimètres  de  hauteur,  avec  âme  pleine  au-dessus 
des  piles,  et  à  croisillons  dans  le  reste  de  la  travée.  Des 
croix  de  Saint-André ,  en  fer  à  T,  forment  le  contreven- 
tement  supérieur. 

Les  rails  ne  reposent  pas  directement  sur  les  pièces  de 
pont,  mais  sont  fixés  sur  des  traverses  en  chêne,  de 
i5  centimètres  de  hauteur  et  s  5  centimètres  de  largeur, 
espacées  de  60  centimètres;  de  chaque  côté  des  rails,  les 
traverses  supportent  des .  madriers  longitudinaux  de 
125  millimètres,  non  jointifs,  sur  lesquels  est  établi  un 
plancher  de  4o  millimètre?  d'épaisseur,  pour  le  passage 
des  voitures  ordinaires.  Les  rails  ne  présentent  que  5  mil- 
limètres de  saillie  au-dessus  de  ce  plancher,  et  un  contre- 
rail  maintient  le  passage  libre  pour  les  roues  des  wagons. 

Les  grandes  travées  n'ont  qu'un  appui  fixe,  à  leur 
point  de  rencontre  avec  la  travée  tournante  (fig.  1  et  9 , 
pi.  87).  Les  autres  supports  sont  munis  de  rouleaux  per- 
mettant la  dilatation  (fig.  /i  et  5,  pi.  35;  fig.  6,  pi.  37). 

Pont  toumanU  — Le  pont  tournant  est  formé  d'une 
poutre  de  53'",45  de  long,  portée  par  un  pivot  cen- 
tral. Cette  poutre  comprend  seize  panneaux  de  treillis 
semblable  à  celui  des  travées  fixes,  plus  un  demi-pan- 
neau à  chaque  extrémité.  Le  panneau  du  milieu  est  ren- 
forcé par  deux  montants  supplémentaires. 

Les  tables  des  semelles  n'ont  qu'une  épaisseur  de  tôle 
(fig.  1 1,  pi.  35).  Le  nombre  des  croix  de  Saint-André  du 
contreventement  inférieur  est  doublé. 

Rotation.  —  Le  pivot  s'appuie  par   un   collet  sur  le 
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moyeu  du  cercle  de  rouiement  inférieur,  et  ceiui-ci  est 
porté  par  une  poutre  en  tôle  et  cornières,  de  80  centimètres 
de  hauteur,  encastrée  dans  la  maçonnerie  de  la  pile  cen- 
trale (fig.  1,  3,  5,  et  lâ  de  la  planche  36).  La  crapau- 
dîne  est  composée  de  trois  disques  superposés,  en  acier, 
logés  dans  une  pièce  de  fonte  placée  au  milieu  d'un  fort 
chevêtre  transversal;  ils  sont  surmontés  d'une  plaque  en 
fer  qui  transmet  au  pivot  la  charge  du  pont  par  l'inter- 
médiaire de  quatre  boulons  de  70  millimètres. 

Vingt-quatre  galets  aident  à  supporter  la  travée  tour- 
nante. La  couronne  de  roulement  inférieure  est  en  fonte  ; 
elle  se  compose  de  deux  moitiés  boulonnées  entre  elles 
et  réunies  par  huit  bras  avec  le  moyeu.  Ces  bras  sont  pro- 
longés pour  s'assembler  avec  une  cuve ,  également  en  fonte, 
et  formée  de  quatre  segments,  dont  deux  portent  sur 
leur  face  intérieure  les  quarts  de  cercle  dentés  servant  à 
la  rotation  (fig.  1,  2  et  12  à  16,  pi.  36).  Cette  cuve  sert 
en  même  temps  à  protéger  le  mécanisme  contre  le  sable 
apporté  par  les  vents  et  contre  les  vagues  pendant  les  gros 
temps. 

La  couronne  de  roulement  supérieure  est  en  fer,  en 
forme  de  x  ;  ses  huit  bras  sont  des  fers  en  u ,  assemblés 
au  centre  par  deux  fortes  plaques  circulaires  en  tôle ,  en- 
fermant un  collier  en  fonte  que  traverse  le  pivot. 

Cette  couronne  est  fixée  à  la  face  inférieure  du  che- 
vêtre, et  de  deux  pièces  de  pont  supplémentaires,  qui 
renforcent  la  partie  centrale  du  tablier. 

Le  mouvement  de  rotation  est  obtenu  à  l'aide  de  deux 
pignons  engrenant  avec  les  couronnes  dentées  de  la  cuve. 
Les  arbres  de  ces  pignons  se  prolongent  jusqu'au  tablier 
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et  se  terminent  par  un  carré,  dans  lequel  on  engage  une 
clef  à  douille,  manœuvrée  à  Taided'un  levier. 

La  répartition  de  la  charge  entre  le  pivot  et  les  galets 
est  réglée  à  Taide  des  quatre  boulons  de  suspension  du 
couvercle  du  pivot,  de  façon  que  les  manœuvres  d'ou- 
verture et  de  fermeture  n'exigent  pas  un  effort  trop  consi- 
dérable sur  les  pignons. 

Calage.  —  Chacune  des  extrémités  du  pont  tournant 
est  munie  d'un  appareil  de  calage,  représenté  par  les  fi- 
gures  8  à  i3  de  la  planche  87.  Un  arbre  transversal,  fixé 
sous  le  tablier,  actionne  un  verrou  placé  dans  Taxe  du 
pont  et  deux  cames  de  support  calées  aux  extrémités  de 
l'arbre.  Ces  cames  appuient  sur  des  chaises  en  fonte  bou- 
lonnées dansla  maçonnerie,  et  soutiennent  le  tablier  quand 
le  pont  est  fermé. 

Les  mouvements  angulaires  de  l'arbre  sont  obtenus  par 
les  déplacements  d'un  écrou  qui  monte  et  descend  le  long 
d'une  forte  vis  dont  la  tête,  prolongée  jusqu'au  plancher, 
est  manœuvrée  à  l'aide  d'une  clef  à  douille.  L'arbre  est 
relié  à  cet  écrou  par  une  manivelle  et  deux  bielles;  les 
attaches  des  bielles  sur  l'écrou  forment  en  même  temps 
glissières  pour  l'empêcher  de  tourner. 

Deux  autres  verrous  sont  placés  aux  extrémités  du  pont 
tournant,  au-dessus  du  tablier:  chacun  d'eux  est  fixé  sur 
un  montant,  l'un  à  droite,  l'autre  à  gauche  du  pont.  Ces 
deux  verrous  permettent  d'arrêter  la  travée  tournante 
dans  l'axe  des  travées  fixes;  on  complète  ensuite  la  fer* 
meture  en  manœuvrant  le  verrou  inférieur  et  les  cames 
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de  calage.  On  n'a  pas  cru  devoir  employer  des  buloirs 
poar  éviter  les  chocs  sous  l'action  du  vent. 

Piles.  —  Les  piles  sont  au  nombre  de  sept,  y  com- 
pris la  pile  centrale  de  la  travée  tournante.  Celles  qui 
supportent  les  travées  fixes  ont  i2™,5o  de  longueur  et 
5  mètres  de  largeur;  elles  sont  terminées  par  des  avants- 
becs  en  ogive  et  des;arrière-becs  demi-circulaires;  la  pile 
centrale  est  constituée  par  une  tour  de  8°^,5o  de  diamètre 
avec   un  avant-bec  en  ogive   qui  porte  sa  longueur  à 

Toutes  les  piles  ont  été  descendues  au  moyen  de  Tair 
comprimé  à  SA  mètres  environ  de  profondeur  au-dessous 
du  niveau  de  la  mer.  Chaque  pile  était  munie  d'un 
caisson  de  3°*,07  de  hauteur;  l'enveloppe  et  le  plafond 
étaient  établis  en  tôle  de  i  s  millimètres  et  le  plafond  ren- 
forcé par  des  poutres  en  tôle  et  cornières  de  60  centimètres 
de  hauteur,  espacées  de  i"*, a 5.  Un  tube  central  de  a  mètres 
de  diamètre  reliait  le  caisson  avec  le  sas  à  air  placé  à  la 
partie  supérieure.  Il  contenait  les  échelles  et  servait  au 
passage  des  bennes.  Chaque  tube  était  formé  de  viroles 
en  tôle  de  1  o  millimètres  d'épaisseur  et  de  2  mètres  de 
hauteur,  que  l'on  ajoutait  successivement. 

Les  caissons  étaient  prolongés  par  des  hausses  en  tôle 
de  2  mètres  de  hauteur,  formant  coffrage  pour  contenir 
k  maçonnerie.  L'épaisseur  des  tôles  de  ces  hausses  était 
de  5  millimètres  pour  les  quatre  premières  et  de  h  milli- 
mètres pour  les  autres.  Les  joints  étaient  rivés.  La  ma- 
çonnerie de  remplissage  des  piles  était  de  briques  avec 
mortier  de  dment  de  Portland: 
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Lorsque  les  caissons  étaient  descendus  à  la  profondeur 
nécessaire,  on  remplissait  de  béton  la  chambre  de  travail 
ainsi  que  le  tube ,  dont  on  n'abandonnait  que  les  deux  ou 
trois  viroles  inférieures;  les  autres  étaient  démontées  el 
enlevées. 

Pendant  la  descente,  chaque  caisson  était  soutenu  par 
quatre  vérins  dont  les  détails  sont  représentés  figures  9  à 
16,  pi.  39. 

La  pression  de  Tair  étant  devenue  considérable  (3  at- 
mosphères 8  dixièmes)  à  cause  de  la  profondeur  quil 
fallait  atteindre,  on  a  dû  prolonger  le  temps  nécessaire  à 
Téclusage  des  ouvriers;  aussi  le  sas  à  air  a  été  muni  de 
deux  chambres  d'équilibre  (fig.  1  à  /i,  pi.  38). 

Le  sas  lui-même  était  constitué  par  un  tube  de  â  mètres 
de  diamètre  sur  3  mètres  de  hauteur,  boulonné  sur  le 
tube  central.  Les  chambres  d'équilibre  étaient  reliées  au 
sas  par  les  cadres  des  portes  de  communication,  et  cet 
assemblage  était  consolidé  à  l'aide  de  deux  ceintures  exté- 
rieures en  fer  plat.  Ces  chambres  avaient  i"",6o  de  dia- 
mètre et  2™,52  de  hauteur. 

Les  bennes  étaient  soulevées  par  un  treuil  double  avec 
arrêts  automatiques,  fixé  sous  le  plafond  du  sas;  ce  treuil 
était  mis  en  mouvement  par  une  machine  à  vapeur  placée 
au-dessus;  l'arbre  de  transmission  traversait  un  presse- 
étoupe. 

Les  déblais  étaient  écluses  au  moyen  de  deux  caisses 
rectangulaires,  pénétrant  latéralement  dans  la  partie  in- 
férieure du  sas  (fig.  2  et  3,  pi.  38), 

Ponipe  à  sable.  —  Le  fonçage  des  caissons  était  com- 
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mencé  à  l'aide  de  l'appareil  connu  sous  le  nom  de  pompe 
à  sable  et  dans  lequel  un  courant  d'eau  sous  pression, 
débouchant  par  un  mince  orifice  annulaire  aspire  le  sable 
et  l'entraîne  avec  lui  dans  un  tuyau  commun  par  lequel 
ils  se  déversent  ensemble  à  l'extérieur. 

Ueau  est  amenée  par  un  tuyau  de  6/i  millimètres  abou- 
tissant dans  une  chapelle  en  bronze ,  et  débouche  à  travers 
un  ajutage  tronconique  terminé  par  un  orifice  annulaire 
de  3  millimètres  d'ouverture.  Le  tuyau  de  refoulement 
présente  un  diamètre  de  89  millimètres,  réduit  dans  le 
bas  à  71  millimètres;  le  tuyau  d'aspiration,  de  77  milli- 
mètres de  diamètre,  se  termine  en  haut  par  un  cône  de 
66  millimètres  d'ouverture  qui  pénètre  dans  l'embouchure 
évasée  du  tuyau  de  refoulement.  L'extrémité  inférieure 
du  tuyau  d'aspiration  plonge  dans  une  cuvette  vei^  laquelle 
les  ouvriers  dirigent  le  sable. 

Avec  une  pression  de  k  atmosphères,  la  quantité  de 
sable  entraînée  variait  de  5  à  1 0  p.  0/0  de  l'eau  dépensée. 
La  pompe  à  sable  n'a  pu  être  employée  que  pour  la  vase 
liquide;  on  a  dû  y  renoncer  pour  les  vases  plus  compactes 
et  faire  la  plus  grande  partie  du  fonçage  à  l'aide  des 
bennes. 

Pilots  d^ échafaudage.  —  L'échafaudage  qui  a  servi  au 
fonçage  de  chacune  des  piles  était  constitué  par  six  gros 
pilots  de  1  mètre  de  diamètre,  formés  de  pièces  de  bois 
assemblées  avec  des  boulons  et  laissant  au  milieu  un  vide 
de  3o  centimètres,  destiné  à  facîUter  la  descente  du  pilot. 
La  partie  inférieure ,  sur  toute  la  longueur  de  l'enfoncement 
dans  la  vase ,  était  en  outre  revêtue  de  madriers  de  1  o  cen- 
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timèlres  d'épaisseur,  réunis  par  des  frettes  en  fer  (fig.  i 
à  4,  pi.  39).  Ces  pilols,  terminés  carrément  par  le  bas, 
ont  été  enfoncés  au  moyen  de  vérins  installés  sur  un 
échafaudage  supporté  par  deux  bateaux  accouplés;  ces 
bateaux  étaient  chargés  d'un  lest  en  briques  d'environ 
5o,ooo  kilogrammes,  poids  supérieure  l'elfort  qui  devait 
déterminer  la  pression  nécessaire  à  l'enfoncement. 

Les  pilots  étaient  réunis  à  leur  sommet  par  des  poutres 
en  fer,  sur  lesquelles  étaient  installés  les  vérins  pour 
l'immersion  des  caissons  et  les  appareils  de  levage.  Ils 
étaient,  en  outre,  contreventés  par  des  tendeurs  dont  les 
extrémités  inférieures  étaient  fixées  à  des  colliers  en  fer 
placés  autour  des  pilots  au  fond  de  l'eau  (fig.  5,  6  et  7, 
pi.  39). 

Pattes  (Toie.  —  Lorsque  le  pont  tournant  est  ouvert,  ses 
extrémités  sont  calées  sur  deux  pattes  d'oie  constituées 
chacune  par  quatre  pilots  tubulaires  en  fer  de  i",2o  de 
diamètre,  remplis  de  béton.  Ces  pilots  sont  composés  de 
viroles  de  û  mètres  de  hauteur,  en  tôle  de  1  2  millimètres. 
Ils  sont  terminés  à  la  partie  inférieure  par  une  virole  cou- 
pante, dont  le  plafond  porte  un  tube  intérieur  de  3o  cen- 
timètres de  diamètre  destiné  à  faciliter  la  descente  du 
pilot.  La  surface  annulaire  de  compression  est  égale  à 
celle  des  pilots  en  bois,  ce  qui  a  permis  d'utiliser  le  même 
matériel  pour  l'enfoncement. 

Les  pilots  tubulaires  des  pattes  d'oie  pénétrent  à 
2  5  mètres  de  profondeur  environ. 

Us  sont  réunis  à  la  partie  supérieure  par  une  ceinture 
en  fer  et  par  des  entretoiseç  en  fer  à  U.  Ces  entreloises, 
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placée^  en  grande  partie  sous  l'eau,  ont  été  descendues 
dans  des  glissières  à  queue  d'aronde  fixées  préalablement 
sur  les  tubes,  et  ensuite  clavetées  par  des  ouvriers  travail- 
lant en  scaphandre. 

Chacune  des  pattes  d'oie  porte  un  plancher  sur  lequel 
est  établie  une  guérite  surmontée  du  fanal  qui  signale 
l'ouverture  ou  la  fermeture  du  pont  pendant  la  nuit. 

Les  travées  fixes  ont  été  construites  sur  les  rives  et 
mises  en  place  à  laide  de  rouleaux.  Le  pont  tournant  a 
été  monté  à  l'aide  dun  échafaudage,  pour  lequel  on  a 
utilisé  les  pilots  qui  avaient  déjà  servi  au  fonçage  des 
piles. 

Le  pont  du  Liimfjord  a  fait  l'objet  d'un  concours;  les 
projets  adoptés  et  l'exécution  sont  l'œuvre  de  la  compa- 
gnie de  Fives-Lille.  Les  travaux  ont  été  commencés  en 
janvier  1876,  et  les  épreuves,  qui  ont  eu  lieu  dans  les 
premiers  jours  de  janvier  1879,  ont  donné  les  résultats 
suivants  : 

Le  poids  mort  représentait  une  charge  de  3.a5o  kilo- 
grammes par  mètre  linéaire;  le  poids  roulant  était  formé 
par  un  train  composé  d'une  machine  à  marchandises,  huit 
wagons  chargés,  un  wagon  vide  et  un  wagon  à  irein,  le 
tout  pesant  environ  186  tonnes  et  marchant  à  la  vitesse  de 
1 6  kilomètres  à  l'heure. 

Avec  le  poids  mort,  la  plus  grande  flèche  a  été  de 
âo  millimètres  dans  les  épreuves  par  travée  isolée,  et 
de  q5  millimètres  lorsque  deux  travées  consécutives  étaient 
chargées  simultanément.  Sous  le  poids  roulant,  la  plus 
grande  flèche  observée  a  été  de  1 2°^,  5. 
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Toutes  les  flèches  ont  disparu  après  le  déchargement. 

Les  volées  du  pont  tournant  n  ont  subi  aucune  flexion 
pendant  les  essais.  Pendant  l'ouverture,  les  mêmes  volées 
non  chargées  ont  présenté  aux  extrémités  un  abaissement 
de  i3°™,5. 


QUATRIÈME  SÉRIE. 


SECTION  C. 

TRAVAUX    D'ART. 


Pont  de  SharpnesB,  sur  la  Sevem. 

Section  C.  —  Planche»  ko  et  ht. 

Le  pont  de  Sharpness  est  destiné  à  livrer  passage  sur 
la  Sevem  à  la  ligne  de  jonction  des  chemins  dé  fer  de 
Severn  and  Wye,  et  Great  Western  avec  celui  du  Mid- 
land; il  est  situé  à  la  pointe  de  Sharpness,  un  peu  en 
amont  de  l'entrée  du  canal  de  Gloucester. 

La  largeur  du  fleuve,  au  point  adopté  pour  la  traversée , 
est  de  i.o85  mètres.  Le  pont  présente  une  longueur  to- 
tale de  1. 2 6 9", 4 o;  il  comprend,  à  l'extrémité  sud,  une 
partie  tournante  de  6o  mètres,  au-dessus  du  canal,  et  à 
la  suite  vingt  et  une  travées,  dont  :  treize  de  &i  mètres 
de  longueur  sur  5"',io  de  hauteur,  cinq  de  52"°,i5  sur 
6"',ao,  deux  de  99°*,8o  sur  i  i°*,9o,  et  une  de  /ii"',io.  11 
se  termine  du  côté  nord  par  un  viaduc  de  douze  arches  en 
maçonnerie.  L'ensemble  du  tablier  présente  une  inclinai- 
son d'environ  ^.  L'ouvrage  est  à  une  seule  voie. 

Les  travées  soiit  en  arc  de  cercle,  d'après  le  type  du 
bow-string  un  peu  modiBé.  Elles  reposent  sur  des  piles  tu- 
bulaires  en  fonte ,  descendues  jusqu'au  rocher,  dans  lequel 
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elles  sont  enfoncées  de  i°*,2  2.  Les  piles  i  à  18  sont  for- 
mées par  deux  colonnes,  dont  le  diamètre  au-dessous 
de  l'eau  est  de  2^,70,  et  se  réduit  au-dessus  de  l'eau  à 
i",83  pour  les  piles  1  à  i3,  et  à  2°*,i/i  pour  les  piles  li 
à  18. 

Les  piles  19,  20  et  21  sont  formées  par  quatre  co- 
lonnes, dont  les  diamètres  sont  de  2^,70  et  3"°,o5.  Toutes 
ces  colonnes,  dont  l'épaisseur  varie  de  3i  à  38  millimètres, 
sont  remplies  de  béton.  Elles  sont  reliées  entre  elles  au 
moyen  de  croisillons  en  fonte;  ces  croisillons  s'arrêtent  un 
peu  au-dessus  du  niveau  des  hautes  mers  dans  le  sens 
longitudinal;  mais  ils  ont  été  montés  jusqu'au  sommet  des 
piles  dans  le  sens  transversal. 

La  pile  du  pont  tournant  est  en  maçonnerie. 

Les  travées  métalliques  sont  toutes  construites  d'après 
le  même  principe,  et  ne  diffèrent  que-  par  les  dimensions 
de  leurs  éléments  constitutifs. 

Les  deux  grandes  travées  sont  divisées  parles  montants 
verticaux  en  vingt-quatre  panneaux  avec  diagonales  croi- 
sées du  système  double,  c'est-à-dire  qui  coupent  les  mon- 
tants en  deux  parties. 

Les  semelles,  en  forme  de  U ,  offrent  cette  particularité 
que  répaisseur  du  métal  nécessaire  est  obtenue  par  i  aug- 
mentation de  section  de  leurs  deux  âmes  verticales.  Pour 
la  semelle  supérieure,  les  âmes  sont  formées  chacune 
de  cinq  tôles  de  10  millimètres;  elles  sont  réunies  dans 
le  haut  par  une  table  horizontale  en  tôle  de  même  épais- 
seur, et  dans  le  bas  par  des  feuilles  de  tôle  distribuées 
entre  les  montants.  Les  âmes  de  la  semelle  inférieure  sont 
formées  chacune  de  huit  tôles  de  10  millimètres;  elles 


PONT  DE  SHARPNESS,  SUR  LA  SEVERN.     139 

sont  réunies  dans  le  bas  par  des  croisillons  horizontaux 
fixés  aux  cornières  extérieures.  ^ 

Les  montants  verticaux  ont  la  forme  d'un  double  T  à 
âme  pleine  et  les  cornières  qui  les  bordent  se  prolongent 
.  au-dessous  de  la  semelle  inférieure,  et  sont  rivées  direc- 
tement sur  l'âme  verticale  de  la  pièce  de  pont. 

Les  diagonales  sont  composées  chacune  de  deux  barres 
de  fer  plat  qui  embrassent  les  montants. 

Les  pièces  de  pont  sont  en  forme  de  double  T,  de 
61  centimètres  de  hauteur,  avec  une  table  horizontale  en 
tôle  de  i3  millimètres,  à  la  partie  inférieure. 

Au-dessous  des  deux  lignes  de  rails  sont  disposés  des 
longerons  de  tôle  en  double  T,  de  [xi'j  railHmètres.  Les 
pièces  de  pont  et  les  longerons  sont  contreventés  par  un 
plancher  général  en  feuilles  de  tôle  de  16  millimètres 
d'épaisseur,  renforcé  par  des  cornières.  Dans  le  haut, 
mais  seulement  pour  la  partie  moyenne  de  chaque  travée, 
les  arcs  sont  contreventés  horizontalement  par  des  croix 
de  Saini^Ândré ,  et  des  croisillons  transversaux  sont  éta- 
blis entre  les  montants. 

Les  extrémités  des  deux  semelles  sont  assemblées  au 
moyen  de  forts  boulons  en  acier.  Elles  s'appuient  sur  les 
piles  au  moyen  de  supports,  les  uns  fixes,  les  autres  à  di- 
latation. Les  tabliers  de  deux  travées  consécutives  sont 
raccordés  par  un  panneau  à  dilatation  libre. 

Pour  les  autres  travées,  les  âmes  verticales  des  semelles 
supérieures  n'ont  plus  que  deux  lames  de  1 3  millimètres 
et  celles  des  semelles  inférieures  six  lames  de  1 0  milli- 
mètres. Les  montants  verticaux  sont  en  treillis. 
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Les  poids  des  diverses  parties  du  pont  se  résument 
comme  il  suit  : 

Grandes  travées  de  9  3  mètres. 

Poutres  principales * &  1 7  tonnes. 

Contreventement  supérieur 11 

Sa  pièces  de  pont 17 

9  pièces  de  pont  extrêmes 1 

Ensemble UU6  tonnes. 

Plancher  mëtallique a5M 

&8  supports  de  rails ao   >  .U'j 

Boulons 9  ) 

Total /igS  tonnes. 

TRAvéss  DE  /ig^io. 

Poutres  principales ii3       tonnes. 

Contreventement  supérieur 3 

1 3  pièces  de  pont 9,6 

3  pièces  de  pont  extrêmes 1 

Ensemble 1 35,5  tonnes. 

Plancher 1 3'    )       ^  ^ 

38  supports  de  rails 1  o,5  ) 

Total 1&9  tonnes. 

Travées  de  SS'^^&o. 

Poutres  principales 67  tonnes. 

Contreventement  supérieur 7 

10  pièces  de  pont 7 

3  pièces  de  pont  extrêmes 1 

Ensemble •     83  tonnes. 

Plancher.. 11^) 

30  supports  de  rails 8  j 

Total loi  tonnes. 
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Les  poids  par  mètre  courant  de  charpente  métallique , 
non  compris  les  planchers,  supports,  etc.,  se  résument 
comme  il  suit  : 

Grandes  travëes B.ooo  kilogrammes. 

Moyennes  travée^ «...      3. 600 

Petites  travées 3.200 

Uest  entré  &35  tonnes  de  fonte  dans  la  construction  de 
chacune  des  piles  des  grandes  travées,  160  à  180  tonnes 
pour  chacune  des  piles  des  travées  moyennes,  et  80  à 
100  tonnes,  suivant  la  profondeur  des  fondations,  pour 
les  piles  des  petites  travées. 

Les  épreuves  ont  été  faites  au  moyen  d'un  train  com- 
posé de  huit  grosses  locomotives.  Les  flexions  ont  été  de 
37  millimètres  pour  les  grandes  travées,  et  de  19  pour 
les  autres. 

Le  pont  a  été  construit  par  MM.  les  ingénieurs  G.  W. 
Keeling  et  G.  W.  Owen ,  avec  les  conseils  de  M.  T.  Haris- 
son. 


QUATRIÈME  SÉRIE. 


SECTION  C. 

TRAVAUX    D'ART, 


Pont  sur  la  BaXse,  à  Pont-de-BordeB. 

(CBimil  »E  FKR  DE  CONDOM   A  PORT-SAllffS^MARII.) 

Section  C.  —  Planche  Âa. 

Le  chemin  de  fer  de  Condora  à  Port  Sainte-Marie  fran- 
chit la  Baïse  immédiatement  en  amont  de  Pont-de-Bordes. 
La  voie  est  à  19  mètres  environ  au-dessus  de  Tétiage ,  et 
Taxe  du  chemin  de  fer  fait  un  ang^e  de  80  degrés  avec 
celui  de  la  rivière. 

Le  sol  est  de  rocher,  recouvert  d'une  couche  argileuse 
très  glissante,  et  les  abords,  sur  la  rive  gauche,  sont  oc- 
cupés par  un  port. 

Ces  circonstances  ont  déterminé  l'adoption  d'une  grande 
arche  en  plein  cintre,  franchissant  la  rivière,  et  accom- 
pagnée d'une  série  de  petites  arches  qui  remplacent  des 
remblais  dont  l'exécution  eût  été  coûteuse,  tant  à  cause 
de  la  nature  glissante  du  sol ,  qu'à  raison  de  la  valeur  des 
terrains  de  la  rive  gauche. 

La  grande  arche  a  une  portée  de  3o  mètres  et  ses 
naissances  à  i°*,9i  au-dessus  de  l'étiage.  Cette  arche  est 
droite,  malgré  l'obliquité  de  la  direction  du  chemin  de 
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fer  par  rapport  à  la  rivière,  et  son  ouverture  correspond 
assez  exactement  avec  celles  des  ouvrages  voisins,  savoir  : 
le  pont  de  Nérac,  situé  k  6  kilomètres  en  amont  et  con- 
stitué par  une  arche  de  27  mètres,  et  le  pont  de  Lav«r- 
dac,  situé  à  3oo  mètres  en  aval  et  composé  de  deux  archep 
de  i6°',75. 

Les  arches  de  rives  sont  en  plein  cintre  et  d  une  ou* 
verture  de  6"°,5o.  Ces  arches  sont  au  nombre  de  sept 
sur  la  rive  gauche,  et  de  cinq  sur  la  rive  droite.  Originai- 
rement on  avait  cru  pouvoir  se  contenter  sur  la  rive  droite 
de  deux  arches  suivies  d'un  remblai;  mais  des  pluies,  sur- 
venues pendant  les  premiers  mois  de  1879,  amenèrent 
dans  le  sol  des  mouvements  qui  forcèrent  à  substituer 
d'urgence  trois  nouvelles  arches  aux  remblais;  pour  ga- 
gner du  temps,  on  conserva,  à  titre  de  pile,  l'ancienne 
culée,  dont  on  se  contenta  de  régulariser  le  parement. 

La  longueur  totale  de  l'ouvrage  est  de  160°*,!  5.  Les 
fondations  ont  été  établies  sur  le  rocher,  sauf  en  quelques 
points  où  les  piles  reposent  sur  de  l'argile  très  compacte. 

Les  massifs  de  fondation  de  la  grande  arche  sont  en 
maçonnerie,  avec  parements  en  libages  du  côté  de  la  ri- 
vière; les  fondations  des  petites  arches  sont  en  béton. 

Tout  l'ouvrage  est  construit  en  matériaux  de  la  région , 
qui  en  fournit  d'excellents.  La  chaux  du  Teil  a  été  em- 
ployée pour  les  mortiers. 

Les  bandeaux  de  l'arche  principale  sont  en  pierre  de 
taille  des  carrières  de  Vianne,  ainsi  que  les  chaînes  d'ange 
et  les  modillons  des  contreforts  des  culées,  et  la  plinthe 
de  couronnement. 

Les  bandeaux  des  petites  arches,  les  parements  des 
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contreforts  des  culées  et  ceux  des  piles  sont  en  moellons 
piqués;  les  douelles  de  toutes  les  voûtes  sont  en  moellons 
parementés;  enfin  les  tympans  et  les  parements  intérieurs 
des  piles  sont  en  moellons ,  posés  en  mosaïque. 

Toutes  les  petites  arches  ont  été  construites  sans  en- 
gins ni  appareils  de  montage  spéciaux;  pour  la  grande 
voûte  seulement  on  a  établi  un  pont  de  service  en  char- 
pente. 

Le  cube  des  maçonneries  est  de  /f.630  mètres  cubes, 
répartis  comme  il  suit  : 

■ 

Pierre  de  taille  et  libages aag"-*- 

Moellons  d'appareil 616 

Moellons  bruts 3.55o 

Béton a  5 

Le  prix  moyen  de  la  maçonnerie ,  y  compris  la  taille  des 
parements  vus,  est  de  3o  fr.  98  cent.,  et  la  dépense  to- 
tale s'est  partagée  de  la  manière  suivante  : 

&./i3o  mètres  cubes  de  maçonnerie, 1 86.7 10^  60' 

Cintres  et  échafaudages ai.Ssy  00 

Fers  pour  garde-corps  et  scellements  ....  9.695/10 

Fondations  et  dépenses  accessoires i3.i&7  00 

Total  pour  Touvrage 180.880'  oo* 

Ce  qui  donne  : 
^^^^g  —  1 . 1 2 9  fr.  44  cent,  par  mètre  superficiel  en  plan ,  et 

iq5o    ""Q^  ^^'  76.  cent,  par  mètre  superficiel  d'élévation. 


QUATRIÈME  SÉRIE. 


SECTION  E. 

GARES   ET   STATIONS. 


Plans  des  gares  de  Gtanèfve,  Ambérieu,  Màoon,  Lyon  (Vaise) 

Gfrray,  Saint-Étienne ,  Mouchard. 

Sbction  E.  —  Planches  â  et  3. 

Ces  deux  planches  sont  exclusivement  consacrées  aux 
plans,  à  l'échelle  d'un  demi-millimètre  pour  un  mètre,  de 
diverses  gares  du  réseau  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Médi- 
terranée. L'examen  des  plans  et  les  indications  qu'ils 
comportent  suffisent  pour  en  comprendre  l'économie  géné- 
rale. On  se  bornera  donc  à  un  petit  nombre  d'explications. 

La  gare  de  Genève  (pi.  a,  fig*  i)  est  une  gare  inter- 
nationale ,  dont  les  dispositions  d'ensemble  sont  conformes 
à  celles  de  la  plupart  des  gares  .du  réseau.  Les  remises  à 
wagons  sont  contiguës  au  bâtiment  des  voyageurs  du  côté 
opposé  à  la  ville.  La  gare  des  marchandises  est  du  même 
côté,  et  l'on  y  accède  par  le  pont  sous  rails  de  la  route 
de  Paris,  placé  en  tête  de  la  gare.  On  voit  en  effet  que  le 
terre-plein  de  cette  gare  est  en  remblai. 

La  gare  d'Ambérieu  (fig.  2)  est  une  gare  d'embran- 
chement où  se  réunissent  les  voies  de  la  ligne  de  Mâcon 
II.     *  10 
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et  de  la  ligne  de  Lyon,  dirigées  toutes  deux  vers  Genève. 
Par  le  moyen  d'un  quai  intermédiaire  abrité  a  lieu  re- 
change des  voyageurs  entre  les  trains  des  diverses  direc- 
tions stationnant  sur  les  voies  placées  de  part  et  d'autre 
de  ce  quai.  Cette  gare  a  du  reste  peu  d'importance  comme 
trafic. 

La  gare  de  Mâcon  (fig.  3)  est  aussi  une  gare  d'embran- 
chement; la  ligne  de  Genève  vient  s'y  souder  à  la  ligne 
de  Paris  à  Lyon. 

La  gare  de  Lyon  (Vaise)  (pL  3,  fig.  h)  est  une  des  plus 
importantes  gares  du  réseau  pour  le  service  des  mar- 
chandises. 

La  gare  de  Gray  (fig.  5)  est  commune  aux  compagnies 
de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée  et  de  l'Est.  Quatre 
embranchements  viennent  s'y  réunir,  savoir:  i®  Gray  à 
Langres  et  Chaumont;  2°  Gray  à  Vesoul,  Belfort  et  Mul- 
house; 3^  Gray  à  Auxonne;  à^  Gray  à  Besançon.  Elle  est 
en  contact  avec  la  navigation  de  la  Saône  par  un  bassin 
le  long  duquel  se  prolongent  les  voies  de  la  gare  aux 
marchandises. 

La  gare  de  Saint-Etienne  (fig.  6)  est  une  des  gares  de 
France  où  a  lieu  le  mouvement  de  marchandises  le  plus 
considérable,  à  cause  du  voisinage  des  mines  de  houille 
sur  lesquelles  la  station  même  est  construite.  Une  annexe 
spéciale  de  cette  gare  a  dû  être  établie  à  quelques  kilo- 
mètres de  Saint-Etienne,  à  Terre-Noire,  pour  le  classe- 
ment des  wagons.  Saint-Ëfienne  est  une  gare  d'cmbran- 
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chement  pour  la  ligne  de  Firminy  et  du  Puy,  qui  vient  s  y 
confondre  avec  celles  de  Roanne  et  de  Lyon. 

La  gare  de  Mouchard  (fig.  7)  est  encore  le  lieu  de 
réunion  de  plusieurs  lignes  qui  se  dirigent  respectivement 
vers  Dôle,  Besançon,  Pontarlier  et  la  Suisse,  Lons-le- 
Saulnier,  Bourg-en-Bresse  et  Lyon. 


10. 


QUATRIÈME  SÉRIE. 


SECTION  E. 

GARES  ET   STATIONS. 


Plan  des  gares  de  Nancy,  Épemay,  Bftle,  Niederfaronn, 
Arches,  Molsheim.  —  Plan  des  ateliers  du  chfimlîi  de  fer 
de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée,  à  Paris. 

Section  E.  —  Planches  &  et  5. 

Ces  deux  planches  ajoutent  quelques  exemples  nou- 
veaux aux  plans  d'ensemble  des  gares  de  chemins  de  fer 
déjà  présentés  dans  la  même  section. 

La  gare  de  Nancy  comprend  tous  les  aménagements 
d'une  gare  intermédiaire  de  premier  ordre. 

Les  deux  autres  figures  de  la  planche  h  sont  intéres- 
santes au  point  de  vue  de  la  disposition  des  grands  ateliei*s 
pour  l'entretien  et  la  réparation  des  machines  locomotives. 
La  gare  d'Epemay  (fig.  a)  doit  la  plus  grande  partie  de 
son  importance  aux  ateliers  construits  sur  la  gauche  de  la 
voie. 

La  figure  3  donne  à  plus  grande  échelle  la  distribution 
des  machines-outils  de  Tatelier  de  Paris  au  chemin  de  fer 
de  Lyon.  Les  numéros  du  plan  correspondent  aux  indi- 
cations de  la  légende  suivante  : 
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H*»  DfelGIfATIOIl. 

1 .  Machine  à  percer  les  boites  à  feu. 
9.  Tour  à  roues  (Crampton). 
3.  Idem  de  1*^,600. 
&.  Meule. 

5.  Tour  à  roues  de  l'^^Goo. 

6.  Machine  à  percer  radiale. 

7.  Tour  à  roues  de  wagon. 

8.  Idem. 
9*  Idem. 

0.  Machine  à  percer. 

1.  Idem, 

3.  Machine  à  raboter  circulaire. 
3.  Tour  parallèle. 
&.  Tour  sphërique. 

5.  Tour  à  chariot 

6.  Machine  à  mortaiser. 

7.  Idem. 

8.  Tour  à  chariot. 

9.  Idem. 

90.  Tour  à  fileter. 
31.  Machine  à  raboter. 
93.  Machine  à  percer. 
93.  Idem. 
9/1.  Machine  à  mortaiser. 

95.  Tour  à  bidet. 

96.  Tour  à  roues  de  wagon. 

97.  Idem. 

98.  Idem. 

99.  Meule. 

3o.  Tour  à  roues  de  wagon. 
3 1.' Meule. 

39.  Tour  à  roues  de  tender. 
33.  Tour  à  roues  de  i^^Goo. 
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N-  DisiGNATION. 

34.  Tour  à  bidet. 

35.  Marbre. 

36.  Meule. 

37.  Machine  à  raboter. 

38.  Machine  à  percer  (double). 

39.  Machine  à  raboter. 
&o.  Idem. 

&!.  Idem. 

ha.  Idem. 

&3.  Machine  à  percer. 

lik.  Tour  à  main  (3  tours). 

65.  Idem. 

66.  Idem. 

47.  Tour  à  grain  d'orge. 

48.  Tour  à  chariot. 
Uq.  Idem. 

5o.  Tour  coupé  {a  tours). 

5i.  Tour  coupé. 

59.  Machine  à  aléser. 

53.  Tour  à  chariot. 

54.  Tour  à  chariot. 

55.  Idem, 

56.  Idem. 

57.  Tour  à  grain  d'orge. 

58.  Machine  a  raboter. 

59.  Idem. 

60.  Machine  à  percer. 

61.  Idem. 

6a.  Machine  à  raboter. 

63.  Idem. 

64.  Idem. 

65.  Machine  à  percer. 

66.  Idem. 
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67.  Machine  à  raboter. 

68.  Machine  à  percer. 

69.  Limeuse. 

70.  Idem, 

71.  Idem, 

72.  Idem. 

73.  Idem, 

7&.  Machine  à  percer  (double). 
76.  Machine  à  tailler  les  ëcrous. 

76.  Machine  à  larauder.  ' 

77.  Idem, 

78.  Meule. 

79.  Marbre.  | 

80.  Machine  à  percer  les  bandages  (double). 

81.  Idem, 

83.  Idem  (Crampton). 
83.  Idem  (simple). 
8&.  Presse  à  décaler. 

• 

La  planche  5  présente  les  dispositions  générales  d'une 
grande  gare  internationale  commune  aux  chemins  de  fer 
de  TEst  français  et  aux  chemins  de  fer  suisses  (fig.  k). 

Les  trois  autres  figures  de  cette  planche  montrent  l'ex- 
trême degré  de  simplicité  auquel  on  s'est  réduit  j)0ur  les 
gares  des  chemins  de  fer,  dils  vicinaux,  d'Alsace. 


QUATRIÈME  SÉRIE, 


SECTION  E. 

GARES  ET   STATIONS. 


Comble  en  fer  de  la  halle  de  transbordement  de  la  gare 

de  Bélfort. 

(chemin  de  fer  de  L*E8T.) 

Section  E.  —  Planche  6. 

Le  comble  de  la  halle  de  transbordement  de  la  gare  de 
Belfort  est  d'une  portée  de  2/1  mètres, 

La  charpente,  entièrement  en  fer,  est  soutenue  par 
deux  murs-pignons  et  vingt-quatre  piliers  en  fonte  armés 
de  consoles  et  reliés  par  des  poutres  en  treillis.  Elle  se 
compose  de  quatorze  fermes,  dont  douze  courantes  et 
deux  autres  de  même  type,  mais  renforcées  pour  résister 
à  la  charge  des  grues  roulantes. 

Une  ferme  comprend  deux  arbalétriers  et  un  entrait  à 
section  en  T,  reliés  par  un  treillis  en  cornières  et  fers 
plats. 

Pour  conlrevenler  les  fermes,  on  a  disposé,  suivant  les 
rampants  du  toit,  des  croix  de  Saint-André  en  fer  plat, 
dont  la  figure  2  donne  une  amorce.  Ces  croix  de  Saint- 
André  sont  situées  dans  le  plan  inférieur  des  pannes ,  bou- 
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lonnées  avec  elles,  et  assemblées  aux  semelles  des  arba- 
létriers à  l'aide  de  goussets. 

Les  pannes  consistent  en  fers  à  double  T  fixés  sur  les 
arbalétriers  par  des  équerres. 

Les  chevrons  sont  des  fers  à  double  T  rivés  sur  les 
pannes;  les  lattes,  de  petites  corm'ères  rivées  sur  les  che- 
vrons et  portant  des  tuiles  à  emboîtement. 

Le  tableau  qui  suit  résume  les  poids  et  les  prix  des 
pièces  de  cette  charpente  : 


Fonîeê. 

98  piliers 

98  consoles  fixées  aux  piliers  et  supporlanl  les  fermes. . 


Poids  total  des  fontes . 


Péri, 

1 9  fermes  courantes,  conformes  au  type  de  la  pi.  6 . . . 

9  fermes  spéciales  supportant  les  grues  roulantes 

1 1  cours  de  pannes  en  fer  à  double  T,  y  compris  tes  aU 
taches  sur  les  fermes  et  les  ancrages  aux  pignons . . . 

198  chevrons  en  fer  à  double  T,  y  compris  les  attaches 
sur  les  poutres  en  treillis 

Sk  cours  de  lattes  en  cornières 

3o  poutres  en  treillis  reliant  les  colonnes,  y  compris  les 
sucrages  dans  les  pignons 

399  boulons  reliant  les  consoles  et  les  poutres  aux  pi- 
liers  

Gontreventement  des  fermes  en  fer  plat  de  1 00/8. . . . 

198  crochets  de  gouttière 


Poids  total  des  fers. 


POIDS 


DE  L'CRITé. 


kil. 

681,60 

57.89 


1.809,16 
3./i/i6,5o 

1.679,^15 

74,83 
n 

93i,&6 

0 

t 
a 


TOTAL. 


kil. 
19.085 
1.691 


90.706 


99.586 

6.893 

18.397 

9-579 
i4.3o7 

6.96/i 

93l 

1.119 
6i 


80.117 


Le  fer  a  été  estimé  5o  centimes  le  kilogramme,  et  la 
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fonte  Q7  centimes,  ce  qui  porte  Tensemble  des  dépenses 
afférentes  aux  ouvrages  métalliques  k  UbSU^fr.  ta  cent. 

Soit,  en  tenant  compte  du  rabais  de  l'entreprise  à  rai- 
son de  i/i,5o  p.  o/o,  39.080  francs. 

La  surface  de  la  halle  est  de  i.8â/i  mètres.  Par  suite, 
le  prix  de  la  charpente  métallique  s'élève  à  s  1  fr.  39  cent, 
par  mètre  carré  de  surface  couverte. 


QUATRIÈME  SÉRIE. 


SECTION  E. 

GARES   ET   STATIONS. 


Halle  à  TnarcliandIwciB  de  la  gare  de  Verdun. 

(chemin  DB  fer  de  L'EST.) 

Section  E.  —  Planches  7  et  8. 

La  halle  représentée  par  les  planches  7  et  8  étant 
située  dans  la  zone  des  fortifications  de  Verdun,  on  dut 
se  ménager,  en  la  construisant,  la  possibilité  de  Tenlever 
au  besoin;  et  cette  circonstance  a  fait  adopter  pour  les 
murs  une  charpente  en  métal  avec  remplissages  en  bri- 
ques. Toutes  les  pièces  métalliques  sont  maintenues  en 
place  à  l'aide  de  simples  boulons  qu'il  suffît  de  desserrer 
pour  opérer  le  démontage. 

La  charpente  des  parois  se  compose  de  vingt-quatre 
piédroits  en  fonte,  creux,  espacés  de  5  en  5  mètres  et  dont 
l'intervalle  est  subdivisé  par  des  montants  intermédiaires 
en  fer  à  double  T.  Le' tout  est  relié  par  un  double  cours 
d'entretoises  en  fer  à  double  T:  le  premier  cours  au 
niveau  du  dessus  des  portes,  le  second  faisant  sablière. 
Toutes  ces  entretoises  sont  fixées,  tant  aux  colonnes  qu'aux 
montants  intermédiaires,  à  l'aide  d'équerres  et  déboulons. 

Les  encadrements  des  portes  et  des  fenêtres  sont  faits 
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de  fers  en  U  assemblés  conformément  aux  détails  de  la 
planche  8. 

Les  fermes  qui  soutiennent  la  toiture  ont  une  portée  de 
ib^^tio;  elles  sont  en  bois,  et  les  abouts  des  arbalétriers 
et  des  jambes  de  force  s'engagent  dans  des  cellules  d'encas- 
trement venues  de  fonte  avec  le  corps  même  des  colonnes. 

La  toiture  est  en  tuiles  et  présente  quatorze  châssis 
vitrés  servant  à  l'éclairage. 

Le  tableau  qui  suit  donne  les  poids  des  fontes  et  fers 
employés  dans  la  charpente  des  parois  : 


FonUê. 

ao  piédroits  pour  les  grandes  faces  pesant  moyennement 

h  piédroits  pour  les  pignons 

9  linteaux  courbes  pour  les  portes  des  pignons 


Poids  total  des  fontes, 


Fers  en  double T  pour  montants,  sablières,  etc.  :  967  mè- 
tres courants  à  raison  de 

Fers  en  double  T  pour  montants  de  porte  du  cdté  de  la 
cour  :  s6  mètres  courants  à 

Fers  en  double  T  pour  linteaux  du  cAté  de  la  cour  :  38  mè- 
tres courants  à 

Fers  en  U  pour  entretoises,  montants  et  linteaux  de  baies: 
1  oa'^jdS  courants  à 

Fers  en  U  pour  entretoises  et  arbalétriers  des  pignons  : 
âS'f/io  courants  à 

1  Sa  équerres  pour  les  assemblages 

Boulons  pesant  moyennement  o\3o 

Accessoires  divers 


Poids  total  des  fers, 


POIDS 


DE  h^vvni. 


kil. 

93a,6o 

i.a39,oo 

ago.oo 


ia,5o 

i3,oo 

9,5o 

i3,oo 


ia,5o 
1,08 
0 
II 


TOTAL. 


kil. 
l8.65t 
4.956 

58o 


94.188 


3.087,50 
338,00 
36 1,00 

1.330,99 

567,50 

.ao5,9o 

1 45,00 

334,56 


6.369,05 
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La  fonte  a  ét^  estimée  35  centimes  le  kilogramme,  et 
le  fer  Ub  centimes. 

D'après  cela,  le  prix  des  métaux  qui  entrent  dans  la 
charpente  des  parois  de  la  halle  s'élève  à   11.331*^87*^ 

A  quoi  il  faut  ajouter  pour  la  peinture.  •         33o  00 

Total 1 1.661   87 

Soit,  en  tenant  compte  du  rabais  de  l'en- 
treprise qui  a  été  de  i2,65  p.  0/0 1./175   00 


10.186  87 


La  surface  totale  des  parois  (sans  déduction  du  vide 
des  baies)  est  de  693  mètres  carrés. 

Et  dès  lors  le  prix  moyen  de  la  charpente  métallique 
par  mètre  carré  de  paroi  revient  à  i/i  fr.  69  cent. 


QUATRIÈME  SÉRIE. 


SECTION  E. 

GARES   ET   STATIONS. 


CSiaxpente  en  fer  de  râtelier  de  réparation  des  'vragons 

de  la  gare  de  Dijon. 

(gHBHIN  de  fer  de  paris  à  LTOlf.) 

Section  E.  —  Planche  9. 

L'atelier  de  réparation  des  wagons  présente,  suivant 
son  aie  longitudinal,  une  Gle  de  colonnes  qui  le  divise  en 
deux  moitiés  de  i4°*,4o  de  portée,  dont  chacune  est  cou- 
verte par  un  comble  à  double  versant  avec  lanternon 
vitré.  Un  chéneau  règne  entre  les  deux  combles. 

Chaque  ferme  est  formée  de  deux  arbalétriers  en  fer  à 
T  qui  reposent  sur  un  arc  de  même  fer,  tracé  à  cinq 
centres  et  sous-tendu  par  un  tirant  en  fer  rond. 

Les  pannes  sont  au  nombre  de  cinq  par  versant.  La 
panne  faîtière,  ainsi  que  celles  qui  soutiennent  le  chéneau 
et  le  lanternon ,  sont  munies  de  grandes  consoles  en  fer  à 
T.  La  panne  de  rive  du  lanternon  est  une  poutre  à  treillis, 
les  autres  pannes  sont  des  pièces  en  double  T. 

Sur  les  pannes  s'assemblent  des  chevrons  qui  consis- 
tent, pour  le  lanternon,  en  fers  à  T  portant  directement 
le  vitrage,  et  pour  le  surplus  du  comble,  en  cornières  sou- 
tenant un  lattis  en  fer  qui  reçoit  une  couverture  en  tuiles. 
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POIDS 


Détail  i*UM  ferme. 

Arc (coro.  '^^\'^  pesant  6\5oo pat* mèlre  courant).. . . 

Arfaalélriere  (mêmes  fers  que  ceux  des  arcs) • . 

Entrait  (fer  rond  de  Sg  millimètres  de  diamètre) 

Poinçon  (ao  millimètres  de  diamètre) 

Plaques  verticales  reliant  Tare  avec  Tarbalétrier 

Consoles-coussinels 

Rivets  et  boulons 


Total. 


Soit  pour  deux  fermes 


Détail  d^uM  demi-travée  correepondant  à  une  ferme. 

Fattage  (corn.  '***-**  pesant  /i\56o  par  mètre  courant) . 

Consoles  de  faîtage 

Panne  à  treillis  portant  le  lanlernon 

Pannes  intermédiaires  (en  double  T  *^  ^  ^  pesant  ao  ki- 
logrammes par  mètre  courant) 

I  chéneau  de  noue 

Cbëneau  extérieur  sur  le  mur 

Consoles  supportant  le  chéneau  de  noue. 


Fers  à  vitrage  du  lantemon  (en  T 
par  mètre  courant) 


36x3o 


pesant  9^5oo 


Cornières  faisant  cbevron   (^ — ~  pesant  SSaSo  par 

mètre  courant) • 

Lattes  de  9o/5  et  leurs  supports 

Rivets  et  boulons 


Total 


Soit  pour  une  travée  entière 


Total  des  fera  pour  un  intervalle  corres- 
pondant à  un  entre-<olonnement. . . . 


Poids  d^une  colonne  en  fonte. 


pastiels. 


kil. 
aSo 

990 

i&o 

8 

tSo 

a  00 

i3a 


1.100 


110 

io8 

9/l5 

665 

190 

i65 
175 

190 
470 

io5 
987 


9.3oo 


663 


TOTAUX. 


kil. 


9.900 


6.600 


6.800 
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Le  tableau  ci-dessus  donne  les  poids  des  principales 
pièces  qui  entrent  dans  la  composition  d'une  travée  : 

La  surface  couverte  étant  de  iGB'^jôo  par  entre- 
colonnement,  il  entre  4iSo6  de  fer  par  mètre  carré  de 
surface  couverte. 

La  charpente  a  été  préparée  dans  Talelier  du  construc- 
teur pendant  le  premier  trimestre  de  1870.  Le  levage  en 
a  été  commencé  dans  les  derniers  jours  de  mars  1870,  et 
il  a  été  terminé  vers  la  fm  de  mai. 


CINQUIÈME  SÉRIE. 

NAVIGATION    INTÉRIEURE. 


SECTION  B. 


^ 


TRAVAUX  D'ART  EN  RIVIERE. 


Barrage  à  hausses  mobiles  de  la  MadeleJTie  (haute  Seine). 

(STSTBHB  GHAIVOIIVB.) 

Section  B.  —  Planches  5,  6,  7,  8,  9  et  lo. 

• 

Le  système  de  barrage  à  hausses  mobiles  de  M.  l'ingé- 
nieur en  chef  Chanoine  a  été  l'objet  de  plusieurs  publi- 
cations parmi  lesquelles  on  cite  : 

1^  Le  mémoire  n^  s  1 ,  inséré  au  deuxième  volume  de  k 
U^  série  des  Annales  des  ponts  et  chaussées  (année  1861), 
par  MM.  Chanoine  et  de  Lagrené; 

3^  La  collection  des  dessins  lithographies  des  barrages 
de  la  haute  Seine  entre  Paris  et  Montereau; 

3^  Divers  articles  publiés,  dans  les  Annales  des  ponts  et 
chaussées  y  par  MM.  Chanoine  et  de  Lagrené,  notamment 
celui  du  numéro  de  mars  1866; 

li'*  Les  notices  des  catalogues  publiés  par  les  soins  du 
II.  11 


162       BARRAGE  À  HAUSSES  MOBILES. 

Ministère  des  travaux  publics  à  l'occasion  des  Expositions 
universelles  de  Londres  en  1862  et  de  Paris  en  1867. 

Il  paraît  donc  superflu  d'entrer  ici  dans  des  détails 
descriptifs  qui  ont  été  donnés  ailleurs;  il  suflStde  rappeler 
que  les  barrages  de  la  haute  Seine,  au  nombre  de  douze, 
dont  le  barrage  de  la  Madeleine  offre  un  exemple  très 
complet,  se  composent  des  parties  suivantes,  savoir  : 

1^  Une  écluse  submersible  par  les  eaux  moyennes  dont 
la  représentation  a  été  laissée  de  côté  dans  les  planches 
ci-jointes; 

Q^  Une  passe  navigable  munie  de  hausses  mobiles; 
elle  a  son  seuil  à  60  centimètres  en  contre-bas  de  Tétiage, 
et  sa  longueur  est  h  la  Madeleine  de  /io°',/io;  elle  est 
munie  de  trente  et  une  hausses  en  charpente  de  3  mètres 
de  hauteur  et  i°^,qo  de  largeur,  laissant  entre  elles  des 
vides  de  1 0  centimètres. 

La  retenue  affleure  le  sommet  des  hausses  quand  dies 
sont  dressées;  elle  offre  3  mètres  de  mouillage  contre  le 
seuil  de  la  passe  et  au  moins  i°',7o  sur  le  buse  de  Técluse 
du  barrage  immédiatement  supérieur; 

S""  Un  déversoir  régulateur,  muni  de  hausses  automobiles; 
il  se  compose  d'une  partie  fixe  formant  seuil  et  radier, 
arasée  à  5o  centimètres  au-dessus  de  Tétiage;  sa  longueur 
au  barrage  de  la  Madeleine  est  de  6o°',3o;  les  hausses, 
analogues  à  celles  de  la  passe  navigable,  ont  i°',95  de 
hauteur,  1*^,80  de  largeur  et  laissent  entre  elles  des  vides 
de  1 0  centimètres.  Quand  elles  sont  dressées,  leur  sommet 
s'élève  au  même  niveau  que  celui  des  hausses  de  la  passe; 
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leur  axe  de  rotation  est  placé  à  peu  près  au  tiers  de  leur 
hauteur,  de  manière  quune  lame  déversante  de  lo  à 
i5  centimètres  d'épaisseur  les  fait  tourner  spontanément 
autour  de  leur  axe;  elles  restent  en  hascule  jusqu'à  ce 
que  le  niveau  de  la  retenue  se  soit  suffisamment  abaissé 
pour  provoquer  leur  redressement  spontané.  On  limite  à 
volonté  leur  angle  de  bascule  au  moyen  d'une  chaîne, 
parce  que  leur  sensibilité  pour  le  redressement  spontané, 
quand  la  retenue  baisse,  dépend  de  cet  angle; 

k^  Une  pile  placée  entre  la  passe  et  le  déversoir; 

5**  Un  épaulementpour  le  déversoir,  une  maison  éclu- 
sière,  et  divers  ouvrages  accessoires; 

6^  Un  bateau  de  manœuvre  pour  le  relèvement  des 
hausses. 

PASSE    NAVIGABLE. 

L^ensemble  et  les  détails  de  la  passe  navigable  sont 
indiqués  par  les  planches  suivantes  : 

Planche  4.. —  Elévation,  plans  et  coupes  de  l'ensemble 
de  la  passe  navigable. 

Planche  5.  — Détails  des  hausses  et  du  radier  de  la 
passe  navigable. 

Hanche  6.  —  Treui!  de  la  barre  à  talons. 

Le  radier  est  formé  par  un  massif  de  béton  de  3  mètres 
d'épaiseeur,  coulé  entre  deux  aies  transversales  de  pal- 
planches  espacées  de  i  o  mètres  d'axe  en  axe.  Au  milieu 


1 1 . 
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est  une  piale-forme  en  pierre  de  taille  qui  supporte  le 
mécanisme.  Tout  l'ensemble  du  système  est  consolidé  par 
de  grands  boulons.  Ce  radier  est  appuyé  dun  côté  au 
bajoyer  de  l'écluse,  qui  est  ici  établi  sur  la  rive  droite, 
et  de  l'autre  à  la  pile  en  rivière. 

La  hausse  se  compose  des  parties  suivantes  : 

a,  cadre  en  charpente. 

bj  chevalet  en  fer  portant  l'axe  horizontal  qui  soutient  le  cadre, 
lequel  est  susceptible  de  tourner  autour  de  cet  axe. 

c,  arc-boutant  en  fer,  dont  la  tète  est  articulée  avec  celle  du 
chevalet  et  dont  le  pied  s'appuie  contre  un  heurtoir  en  fonte  scelle 
dans  le  radier. 

d,  heurtoir. 

PIEGES  QUI  SERVENT  A  LUBATA6E  DES  HAUSSES. 

e,  barre  à  talons 

e\  crëmaillère  de  la  barre  à  talons. 

Le  treuil  qui  sert  à  la  manœuvre  de  cet  appareil  est  représenté 
dans  tous  ses  détails  par  la  planche  6  ;  il  est  logé  dans  un  puits 
ménagé  dans  le  bajoyer  de  Técluse. 

/,  galets. 

/',  guides. 

f,  prisonniers  des  guides. 

PIEGES  QUI  SERVENT  AU  RELEVEMENT  DBS  HAUSSES. 

Le  bateau  de  manœuvre  est  représenté  par  les  plan- 
ches &  et  9  dans  la  position  où  on  le  met  pour  relever 
les  hausses  (pi.  9).  Un  treuil  (flg.  1,  3,  4,  35,  36,  37), 
muni  de  tous  les  accessoires  ordinaires  de  ces  appareils,- 
cliquet,  déclic,  frein,  etc.,  est  placé  vers  l'arrière. 
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/,  crochet  et  anneau  en  fer  qui  servent  à  attacher  la  corde 
d'amarre. 

g  y  poulie. 

g\  rouleaux-guides  de  la  corde  de  traction. 

A,  h\  écrans  qui  maintiennent  le  bateau  parallèlement  aux 
hausses  (fig.  3,  97,  8,  g);  ils  sont  fixés  au  bateau  avec  des  gonds 
à  clavettes  qui  permettent  de  les  replier  contre  le  flanc  du  bateau. 
Ces  écrans  portent  une  espèce  de  pont  de  service  mobile,  sur  lequel 
Téclusier  monte  pour  examiner  la  hausse  du  côté  d'aval  et  vérifier 
la  position  de  son  arc-boutant. 

j;,  h\  clefs  d'amarre  (fig.  10,  11,  16,  17,  18);  elles  servent  à 
fixer  le  bateau  sur  les  hausses  précédemment  levées;  Tune  d'elles 
est  posée  sur  le  bordage  dans  une  chape  qui  s'ouvre  ou  se  ferme  à 
volonté  (fig.  10);  elle  sert  quand  les  eaux  sont  basses  ou  moyennes; 
la  seconde,  qui  sert  quand  les  eaux  sont  élevées,  traverse  une  douille 
ménagée  dans  le  flanc  du  bateau;  elle  est  composée  de  deux  parties 
que  l'on  réunit  en  les  vissant  l'une  à  l'autre. 

Le  gréement  du  bateau  comprend  encore  une  double 
corde,  deux  crochets  de  traction,  une  ancre  à  jet,  4es 
crocs,  gaffes,  etc. 

Quand  il  n'est  pas  de  service,  il  est  amarré  dans  une 
gare  contiguëà  un  épaulemenl;  en  fonctionnement,  il  est 
amené  dans  la  position  indiquée  par  les  figures  \,  2  et  A 
de  la  planche  /i,  de  manière  que,  les  hausses  précédentes 
étant  relevées,  l'avant  corresponde  au  milieu  de  la  hausse 
à  manœuvrer;  avec  le  crochet  de  traction  (Gg.  28,  pi.  9) 
Téclusier  saisit  la  poignée  de  fer  (fig.  6,  pi.  6)  placée  au 
pied  de  la  hausse.  L'extrémité  de  la  corde  de  traction  est 
fixée  à  l'anneau  dont  ce  crochet  est  muni  ;  la  corde  passe 
sur  ia  poulie  g  de  l'avant  du  bateau  et  de  là  sur  le  treuil  : 
en  agissant  sur  cet  outil,  la  culasse  de  la  hausse  est  légè- 
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rement  soulevée  ;  laction  de  Teau  achève  ie  mouvement, 
quand  l'impulsion  est  donnée,  et  en  appuyant  légèrement 
sur  la  culasse,  la  hausse  se  dresse  d'elle-même  aussitôt 
que  le  pied  de  l'arc-boutant  est  logé  dans  son  heurtoir. 
Quand  la  cataracte  dépasse  5o  centimètres,  on  se  sert 
des  chaînes  de  traction  :  ces  chaînes  sont  fixées  par  une 
de  leurs  extrémités  à  la  poignée  d'une  hausse,  à  son  pied 
par  conséquent,  et  à  l'autre  extrémité  sur  la  tète  de  la 
hausse  précédente  (fig.  7,  pi.  5).  Une  hausse  étant  levée, 
elle  présente  sur  sa  tète  la  chaîne  attachée  au  pied  de  la 
suivante;  on  la  détache  et  on  la  fixe  au  câble  de  traction; 
on  lève  la  hausse  suivante  et  celle-ci  présente  à  son  tour 
sur  sa  tête  la  chaîne  de  la  hausse  qui  vient  après  elle;  on 
rattache  la  chaîne  de  traction  de  la  première  hausse;  on 
détache  celle  de  la  seconde  et  ainsi  de  suite. 

Déversoir.  —  L'ensemble  et  les  détails  du  déversoir 
automobile  sont  donnés  par  les  planches  7  et  8.  Les  dis- 
positions spéciales  des  hausses  sont  les  mêmes,  mais  elles 
son t^ automobiles,  c'est-à-dire  qu'elles  s'ouvrent  d'elles- 
mêmes  en  tournant  autour  de  leur  axe  de  rotation  quand 
les  eaux  de  la  retenue  dépassent  un  certain  niveau,  et 
elles  se  redressent  également  d'elles-mêmes  quand  la  dé- 
nivellation s'est  réduite  à  une  quantité  déterminée  :  elles 
donnent  .donc  écoulement  aux  crues  subites  et  moyennes 
sans  que  l'on  soit  obligé  de  s'en  préoccuper;  de  plus,  au 
moyen  du  contrepoids  mobile  dont  elles  sont  pourvues, 
elles  peuvent  être  maintenues  en  bascule,  quel  que  soit 
le  niveau  des  eaux  :  pette  propriété  est  précieuse  pour 
les  manœuvres  de  la  passe  navigable;  en  effet,  si  les 
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hausses  automobiles  en  étaient  privées,  ia  cataracte  de  la 
passe  navigable  augmenterait  rapidement  et  rendrait  plus 
difficile  le  relèvement  de  ses  hausses. 

Dépenses  dexéeution.  —  En  prenant  la  moyenne  des 
douze  barrages  construits  sur  la  Seine  entre  Paris  et  Mon- 
tereau,  on  a  obtenu  les  prix  de  revient  détaillés  ci- 
dessous  : 

PASSE  NAVIGABLE  (  METRE  COUBANT). 

Partie  fixe 2.277'  gi* 

Partie  mobile 791   7& 

Prix  moyen  d'un  mètre  courant 3.069  ^® 

D^ERSOIR  (lliTBB  GOURANT ). 

Partie  fixe i.o38'  oi* 

Partie  mobile 389  98 


•WH 


Prix  moyen  d'un  mètre  courant i.&ao  99 

Enfin,  le  prix  moyen  de  lun  des  douze  barrages  est 
de  755.01/1  fr.  78  cent.,  en  y  comprenant  l'écluse,  les 
travaux  accessoires,  les  dépenses  en  régie,  etc. 


CINQUIÈME  SÉRIE. 


SECTION  B. 


\ 


TRAVADX  D'ART  EN  RIYIERB. 


Barrage  de  Martot,  sur  la  Seine  (Seine-Infiirieare). 

(  SYSTEME  POIR^E.) 

Sbction  B.  —  Planches  ii  et  is. 

Disposition  générale.  —  Les  travaux  de  la  retenue  de 
Martot  ont  été  exécutés  pendant  les  années  i863,  186&, 
i865  et  1866,  pour  remédier  à  l'insuffisance  du  tirant 
d'eau  sur  le  buse  d'aval  de  l'écluse  de  Poses,  et  sur  toute 
]a  partie  de  la  Seine  qui  s'étend  de  la  borne  kilomé- 
trique 2  0  2  à  la  borne  kilométrique  2 1 7 .  Ils  se  composent 
des  ouvrages  suivants  : 

1°  Une  écluse  placée  sur  la  rive  droite,  de  lûo  mètres 
de  longueur  totale,  comprenant  une  longueur  utile  de  sas 
de  1  o5  mètres,,  et  de  12  mètres  de  largeur  libre; 

2**  Un  barrage  accolé  à  l'écluse,  de  6i",5o  d'ouver- 
ture libre  entre  les  deux  culées ,  relié  au  pointis  d'aval  de 
l'île  Geoffroy  par  une  di^ue;  en  maçonnerie  arasée  au 
niveau  de  la  retenue  ; 

3®  Un  déversoir  en  maçonnerie  surmonté  de  hausses 
automobiles  du  système  deM.  l'ingénieur  en  chef  Chanoine, 


j 
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construites  en  fer  et  tôle,  présentant  une  ouverture  libre 
de  70™,5o  entre  les  culées,  et  ayant  un  seuil  arasé  à 
90  centimètres  en  contre-bas  de  la  retenue.  Les  hausses 
relevées  sont  arasées  à  1 5  centimètres  en  contre-bas  de  ce 
même  niveau. 

Cet  ouvrage  relie  le  pointis  d'amont  de  l'île  Geoffroy 
avec  le  pointis  d'aval  de  l'île  au  Moine; 

Ii^Un  grand  barrage,  dit  barrage  de  Martot,  reliant  le 
pointis  d'aval  de  l'île  au  Moine  avec  la  rive  gauche  de  la 
Seine,  et  composé  de  trois  .passes  d'égale  ouverture. 

Chaque  passe  présente  une  ouverture  libre  de  5i™,6o. 

L'ensemble  de  ces  ouvrages  établit  une  retenue  de 
3  mètres  à  Tétiage. 

Barrage  de  Martot.  —  Dimensions  générales.  —  Le  grand 
barrage  de  Marlot,  de  même  que  le  barrage  accolé  à  Té- 
cluse,  est  construit  dans  le  système  de  M.  l'inspecteur 
général  Poirée  ;  c'est  un  barrage  à  fermettes  mobiles. 

11  se  compose  de  deux  culées  de  rives  de  6  mètres  de 
largeur  sur  8  mètres  de  longueur  prise  dans  le  sens  du 
courant  de  la  rivière  ;  de  deux  piles  en  rivière  de  6°*,  1 0  de 
largeur  sur  S-  mètres  de  longueur,  et,  comme  il  a  été  dit 
plus  haut,  de  trois  passes  de  5i'",6o  d'ouverture  libre 
chacune;  ce  qui  donne  pour  le  barrage  tout  entier  une 
longueur  de  i63  mètres  entre  les  parements  intérieure 
des  culées,  ou  176  mètres  entre  les  talus  du  fleuve  au 
niveau  de  la  retenue. 

Radier.  —  Le  radier  est  entièrement  en  maçonnerie, 
et  contenu  dans  un  encoffrement  de  pieux  et  palplanches 
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recépés  et  moisés  au  oiveao  da  seoil ,  lequel  est  placé  lui- 
même  au  niveau  du  plus  bas  étiage. 

Les  deux  files  de  pieni  et  palplanr.hes  battues  perpen- 
diculairement au  cours  de  la  rivière,  sont  séparées  de 
lo  mètres  daxe  en  axe.  L'épaisseur  du  radier  est  en 
moyenne  de  2*,5o,  dimension  prise  du  dessus  du  seuil 
à  la  face  inférieure  du  béton. 

Ce  radier  se  compose  :  d'un  massif  de  béton  fait  en 
mortier  de  chaux  hydraulicpie  naturelle  et  cailloux  sili- 
ceux; de  maçonnerie  de  moellons  bruts  avec  mortier  de 
ciment  de  Portland  ou  Vassy,  faisant  arasement  au-dessus 
du  béton  pour  recevoir  toutes  les  maçonneries  d'appareil 
du  radier. 

L'appareil  est  formé  : 

Des  pierres  du  seuil  recevant  les  coussinets  d'amont 
des  fermettes  et  la  plaque  de  heurtoir; 

De  la  plate-bande  d  amont  du  seuil,  prolongeant  le 
refouiilement  nécessaire  à  l'appui  du  pied  des  aiguilles; 

Des  pierres  des  coussinets  d'aval  ; 

De  la  plate- bande  d  aval. 

Tout  l'espace  compris  entre  la  plate-bande  d'amont  et 
la  file  de  pieux  et  palplanches  d'amont,  et  entre  la  plate- 
bande  d'aval  et  la  file  de  pieux  et  palplanches  d'aval,  est 
appareillé  en  meulière  piquée. 

L'espace  compris  entre  les  pierres  de  seuil  et  les  pierres 
des  coussinets  d'aval,  et  qui  forme  le  plancher  de  la 
chambre  des  fermettes,  est  rempli  en  meulière  brute  avec 
mortier  de  ciment,  recouvert  par  un  enduit  en  mortier  de 
ciment  de  Portland. 
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Armature  du  radier.  —  Toutes  les  parties  du  radier  sont 
rendues  solidaires  les  unes  des  autres  au  moyen  d'arma- 
tures en  fer  ainsi  composées  : 

De  grands  boulons  traversant  de  part  en  part  le 
radier,  d'amont  en  aval,  réunissant  deux  cours  de  ven- 
trières  placées  extérieurement  aux  files  de  pieux  et  pal- 
planches,  et  passant  sur  le  béton  au-dessous  de  l'appareil 
en  pierre  de  taille.  Ces  boulons  sont  espacés  de  5  mètres 
en  5  mètres. 

Indépendamment  de  ces  grands  boulons,  toutes  les 
parties  de  l'appareil  sont  reliées  ensemble  et  maintenues 
dans  deux  sens,  l'un  perpendiculaire  à  l'axe  du  radier, 
l'autre  parallèle  à  cet  axe,  par  des  armatures  ainsi  com- 
posées : 

Armature  perpendiculaire  au  radier^  parallèle  au  cours  du 
fleuve.  —  Deux  pièces  de  fer,  dites  bâtons  de  perroquet, 
terminées  en  pointe  h  la  partie  inférieure,  filetées  à  la 
partie  supérieure  et  munies  dans  leur  hauteur  de  deux 
traverses  ou  échelons  placés  perpendiculairement  l'un  à 
l'autre,  sont  posées  l'une  à  Tamont  du  seuil  du  barrage, 
l'autre  à  l'aval  de  la  ligne  des  coussinets  d'aval. 

Le  premier  échelon  est  noyé  dans  le  béton  et  scellé  par 
de  la  maçonnerie  de  moellons  avec  mortier  de  ciment; 
le  second  échelon  est  pris  sous  deux  pierres  de  seuil  conti- 
guës  l'une  à  l'autre  et  dans  le  joint  desquelles  s'élève  la 
tige  du  bâton  de  perroquet. 

Ces  deux  montants  sont  reliés  ensemble,  dans  la  partie 
du  milieu,  par  une  barre  en  fer  carré  terminée  h  chaque 
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extrémité  par  un  œil  dans  lequel  passe  la  partie  tournée 
du  montant. 

Us  sont,  en  outre,  reliés  chacun  avec  le  cours  de  moises 
le  plus  voisin,  Tun  à  Tamont,  l'autre  à  Ta  val,  au  moyen 
d'une  autre  pièce  de  fer  carrée,  terminée  par  un  œil  à 
l'extrémité,  qui  vient  rejoindre  le  montant,  et  ayant  l'autre 
extrémité,  celle  qui  traverse  le  cours  de  moises,  tournée 
et  filetée  de  manière  que  je  système  puisse  être  tendu 
et  maintenu  invariable  à  l'aide  d'écrous  placés  extérieure- 
ment aux  moises  et  serrant  sur  une  plaque  de  tôle. 

Toutes  les  pièces  de  l'armature  sont  placées  dans  le 
joint  des  appareils  de  pierres  de  taille,  et  espacées  de 
3°*,3o  en  3",3o.  Cet  espace  forme  un  ensemble  régulier 
de  trois  fermettes,  qui  se  reproduit  sur  toute  la  longueur 
du  barrage,  sauf  près  des  piles  et  culées;  sur  ces  points, 
le  premier  système  d'armature  est  distant  du  parement  de 
la  pile  ou  de  la  culée  de  2^,70.  Cet  intervalle  comprend 
deux  fermettes. 

Armature  parallèle  à  faxe  du  radier  perpendiculaire  au 
cours  du  fleuve.  —  Tous  les  montants  et  bâtons  de  perro- 
quet sont  encore  reliés  deux  à  deux,  d'un  système  à  l'autre 
des  armatures  transversales,  et  tant  à  l'amont  qu'à  l'aval, 
par  des  barres  en  fer  carré  portant  un  œil  à  chaque  extré- 
mité, encastrées  de  toute  leur  épaisseur  dans  la  pierre 
d'appareil,  et  maintenues  au  moyen  d'un  écrou  vissé  sur 
l'extrémité  du  montant  du  bâton  de  perroquet. 

Les  barres  qui  viennent  rejoindre  les  piles  ou  culées 
sont  exceptionnellement  munies  à  l'une  de  leurs  extré- 
mités d'une  queue  de  scellement  au  lieu  d'un  œil. 
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'  Fermeture  mobile  du  barrage.  —  La  fermeture  mobile 
du  barrage  est  établie  au  moyen  de  fermettes  en  fer  à  T, 
espacées  de  i",io  d'axe  en  axe,  sauf  les  fermettes  ex- 
trêmes qui  sont  à  i",o5  du  parement  des  piles  ou  culées. 

Les  fermettes  ont  la  forme  d'un  trapèze;  leur  hauteur 
est  de  3°*,35,  leur  largeur  de  2",/i8  à  la  base  et  de  i",/io 
au  sommet.  Le  cadre  en  fer  à  T  est  consolidé  par  un 
bracon  à  croix  et  deux,  entretoises  horizontales  également 
en  fer  à  croix;  le  tout  ajusté  et  relié  par  des  plaques  en 
tôle. 

La  base  est  terminée  par  deux  tourillons  retenus  dans 
deux  coussinets  en  fonte  de  forme  différente. 

L'un,  le  coussinet  d'amont,  est  encastré  dans  la  pierre 
de  seuil,  et  maintenu  dans  son  encastrement  par  un  boulon 
vertical  reportant  tout  l'effort  d'arrachement  exercé  sur  le 
coussinet  par  la  fermette ,  à  la  partie  inférieure  de  la  pierre 
de  seuil. 

L'autre,  le  coussinet  d'aval,  est  maintenu  sur  le  radier 
à  l'aide  de  trois  boulons  scellés  dans  la  pierre  d'appareil. 

Les  fermettes  tournent  autour  de  leurs  bases.  Pour  les 
tenir  relevées  et  Gxes,  on  réunit  les  tètes  de  deux  fermettes 
par  deux  barres  de  fer  :  l'une  appelée  griffe  d'amont,  com- 
posée de  deux  plaques  de  fer  rivées  l'une  à  l'autre  et 
taillées  en  biseau ,  appareillées  symétriquement  de  manière 
à  ne  pas  avoir  de  sens  de  pose;  l'autre  appelée  griffe 
d'aval ,  en  fer  rond. 

Les  griffes  d'aval  ne  serveiit  qu'à  relier  les  fermettes 
ensemble  et  avec  les  piles  et  culées. 

Indépendamment  de  cet  office,  les  griffes  d'amont  en 
ont  un  autre  plus  important  :  elles  servent  de  point  d'appui 


174  BARRAGE  DE  MARTOT. 

aux  aiguilles,  et  une  notable  partie  de  la  pression  due  à  la 
retenue  agit  sur  ces  organes^  qui  la  reportent  sur  les  fer- 
mettes. 

Les  griiïes  sont  Bxées  aux  fermettes  par  un  œil  dans 
lequel  pénètre  un  goujon  placé  sur  la  tête  d'amont  de 
chaque  fermette.  Pour  que  la  pression  considérable  que 
les  aiguilles  exercent  sur  les  gritfes  ne  produise  pas  de 
cisaillement  sur  le  goujon,  les  griffes  portent  en  outre  une 
petite  saillie  carrée,  s'ajustant  parfaitement,  à  une  des 
extrémités,  dans  une  pièce  d'épaulement  rivée  sur  la  fer- 
mette même,  et  à  lautre  extrémité  de  la  griffe,  faisant 
saillie  en  dehors. 

Gomme  les  griffes  se  superposent  par  moitié  de  leur 
épaisseur,  il  y  a,  à  chaque  fermette,  un  de  ces  appendices 
butant  contre  Fépaulement  destiné  à  le  recevoir,  Tautre 
faisant  saillie  au  dehors.  Le  rôle  de  ce  dernier  est  de  pré- 
senter, pour  les  aiguilles,  des  arrêts  espacés  de  i"',io,  les 
empêchant  de  se  renverser  latéralement. 

Aux  extrémités  de  chaque  passe,  les  dernières  griffes 
saisissent  les  goujons  d'un  appareil  appelé  fausse-tête  de 
fermette,  scellé  dans  la  maçonnerie  de  la  pile  ou  de  la 
culée. 

Les  aiguilles  sont  des  pièces  de  sapin  de  8  centimètres 
d'équarrissage,  ayant  k  mètres  de  longueur.  Une  de  leurs 
extrémités  est  tournée  en  forme  de  tête  pour  être  plus 
facilement  saisie  et  manœuvrée  par  les  barragistes. 

La  circulation  sur  le  b&rrage  se  fait  au  moyen  d'une 
passerelle  en  planches  de  3*^,30  de  longueur,  portant  sur 
la  face  inférieure  des  taquets  qui  embrassent  le  fer  à  T 
des  fermettes  et  les  empêchent  de  glisser  horizontalement. 
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Elles  sont  en  outre  maintenues  par  de  petits  appareils  en 
fer,  appelés  griiFed  de  passerelles,  qui  empêchent  tout 
mouvement  vertical. 

La  passerelle  se  compose  de  trois  planches  de  3o  centi- 
mètres de  largeur  chacune,  ce  qui  donne  une  largeur  totale 
d'au  moins  90  centimètres. 

Dans  ces  conditions,  la  circulation  et  la  manœuvre 
n'offrent  aucun  danger. 

Perfectionnements.  —  Le  grand  barrage  de  Martot,  bien 
que  construit  dans  le  système  de  M.  l'inspecteur  général 
Poirée,  présente  sur  le  système  primitif  d'importantes 
modifications  qui  ont  permis  de  produire  des  retenues 
beaucoup  plus  fortes ,  et  par  conséquent  d'en  diminuer  le 
nombre,  ce  qui  est  très  important  sur  des  rivières  ou  des 
fleuves  oii  se  fait,  comme  sur  la  Seine,  une  navigation  à 
grande  vitesse  devant  soutenir  la  concurrence  d'un  chemin 
de  fer. 

L'augmentation  de  la  retenue  exigeait  une  plus  grande 
solidité  du  radier,  et  surtout  des  points  d'attache  des  fer- 
mettes. 

Ce  sont  ces  raisons  déterminantes  qui  ont  conduit 
M.  l'ingénieur  en  chef  Emmery  à  étudier,  avec  le  concours 
de  M.  le  conducteur  principal  Guillet,  le  système  d'arma- 
ture pour  le  radier,  et  le  nouveau  mode  de  scellement 
des  coussinets  d'amont  dont  il  a  été  parlé  plus  haut.  Ces 
perfeiîtionnements  ont  été  expérimentés  en  1867  au  bar- 
rage de  Meulan  et  appliqués  dans  tout  leur  ensemble  aux 
barrages  de  la  retenue  de  Martot. 

Les  autres  perfectionnements  introduits  pendant  l'exécu- 
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tion  des  travaux  ne  s'appliquent,  sauf  la  modification  du 
système  des  portes  d'écluse,  qu*à  des  points  de  détail,  tels 
que: 

La  section  du  cadre  de  fermettes  et  Tagencement  des 
entretoises,  qui  a  permis,  à  résistance  égale,  de  réduire 
le  poids  à  2 1  â  kilogrammes  malgré  une  augmentation  de 
5  centimètres  dans  la  hauteur;  l'élargissement  de  la  pas- 
serelle de  manœuvre. 


« 


Dépense.  —  La  dépense  totale  des  ouvrages  de  la  re- 
tenue de  Martot  s'élève  à  la  somme  de  3.729.337  fr. 
60  cent. 

La  dépense  du  grand  barrage  de  Martot  est  de 
708/800  fr.  95  cent,  ainsi  répartie  : 

Terrassement  et  dragage io3.386^  10' 

Batardeaux 8i.5i  1  39 

Radier  et  fondations 980.7&0  9& 

Piles,  culées  et  charpente  de  la  fermeture 

mobile ^ 89.686  68 

Armatures,  fermettes  et  serrurerie /i6.8o&  85 

Ouvrages  accessoires,  perrës 33.5s8  3o 

Empierrement  des  abords 3.o53  96 

Régie i3o.o88  83 

Total 7o8.8oo'95* 

Ce  qui  donne,  par  mètre  courant  de  barrage,  un  chiffre 
de  4.o5o  fr.  3o  cent. 
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SECTION  B. 
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TRAVAUX  D'ART  EN  RIVIERE. 


Barrages  de  la  Marne.  —  Barrage  de  Joinville-le-Pont. 

(STSTEMB   LOUICHB-DBSFONTAINBS.) 

Section  B.  —  Planches  i3  et  li. 

• 

Ensemble  des  ouvrages.  —  D'après  un  chaînage  exécuté 
récemment  le  long  du  chemin  de  halage,  la  Marne  pré- 
sente, de  Dizy  (embouchure  du  canal  latéral)  à  Gharenton , 
une  longueur  totale  de  178.362  mètres.  Quatorze  barrages 
ont  été  construits  sur  ce  parcours. 

Les  trois  barrages  supérieurs ,  situés  dans  le  département 
de  r Aisne ,  sont  placés  en  tète  de  trois  dérivations  ;  ils  ont 
été  construits  Tun  après  l'autre ,  de  i855  à  1860.  Le 
barrage  de  Gourcelles,  commencé  en  1860,  a  été  terminé 
en  1862.  Les  huit  barrages  suivants,  placés  comme  le 
précédent  en  lit  de  rivière  et  construits  sur  le  même  type, 
ont  été  exécutés  simultanément  de  1860  à  i865. 

Il  n'y  a  que  deux  barrages  en  aval  de  Meaux  :  celui 
de  Vaires,  qui  commande  le  canal  de  Chelles,  et  celui 
de  Joinville,  qui  commande  les  canaux  de  Saint-Maur 
et  Saint-Maurice;  le  dernier,  commencé  en  1866,  a  été 
presque  entièrement  construit  dans  la  campagne  de  1867. 

II.  la 
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La  notice  suivante  comprend  des  indications  générales 
sur  la  disposition  des  barrages  de  la  Marne  et  princi- 
palement sur  le  système  des  déversoirs  mobiles  dû  à 
M.  l'inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées  Louiche- 
Desfontaines;  ce  système  a  été  appliqué  à  onze  barrages; 
ceux  de  Cumières  et  de  Vandières  sont  surmontés  de  fer- 
mettes et  d'aiguilles;  celui  de  Vaires,  depuis  1868,  est 
surmonté  de  deux  madriers  de  2  5  centimètres  de  hauteur 
chacun ,  retenus  par  des  consoles.  Les  planches  1 3  et  1  & 
ci-jointes  représentent  le  barrage  de  Join ville ,  le  dernier 
exécuté  ;  pour  plus  amples  renseignements ,  le  lecteur  devra 
recourir  au  mémoire  inséré  par  M.  l'ingénieur  Malézieux, 
dans  les  Annales  des  ponts  et  chaussées  ^  année  1868, 
II*  volume. 

Les  barrages  de  la  Marne,  à  une  seule  exception 
près ,  sont  entièrement  situés  en  lit  de  rivière ,  et  l'ensemble 
de  leurs  ouvrages  se  compose  d'une  écluse,  d'un  pertuis 
et  du  déversoir;  leur  chute  est  au  minimum  de  i%8i,  au 

maximum  de  2°',i6,  et  en  moyenne  de  9",o/i. 

# 
Ecluse.  —  L'écluse  a  7"*,  80  de  largeur  entre  ses  ba- 

joyers,  6 4°^,  10  de  longueur  entre  ses  plans  de  tête,  et 

5 1  mètres  entre  les  l)uscs.  Les  bajoyers  sont  verticaux  et 

ne  s'élèvent  qu'à  5o  centimètres  au-dessus  des  hautes 

eaux  de  navigation  ;  ils  sont  en  conséquence  submersibles 

par  les  crues  un  peu  fortes. 

Pertuis.  —  Le  pertuis  est  généralement  accolé  à  l'écluse; 
l'ouverture  varie  de  13  à  26  mètres. 

Le  pertuis  est  fermé  par  des  hausses  à  bascule  du  sys- 
tème Chanoine  Garro.  Ces  hausses,  tournant  autour  d'un 
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axe  horizontal  placé  à  peu  près  à  leur  centre  de  pression , 
sont  supportées  par  des  chevalets  qui  peuvent  à  volonté  : 
on  rester  en  place ,  lorsque  dans  les  crues  la  hausse  vient 
à  effectuer  son  mouvement  de  rotation  pour  démasquer 
le  pertuis,  ou  s'abattre  sur  le  radier  en  entraînant  les 
hausses  avec  eux.  Un  peu  en  avant  de  ces  dernières  se 
dresse  sur  le  radier,  ou  se  couche  dans  son  enclave,  un 
système  de  fermettes  destinées  à  supporter  les  madriers  du 
pont  de  service  nécessaire  à  leur  manœuvre,  ou  même, 
en  cas  de  rupture  de  Tune  d'elles,  à  servir  d'appui  à  un 
rideau  d'aiguilles  qui  les  remplacerait  provisoirement.  La 
manœuvre  des  hausses  terminée,  les  fermettes  sont  coiffées 
de  petits  chevalets  en  forme  d'étriers  sur  lesquels  on  re- 
porte successivement  les  madriers  du  pont  de  service,  qui 
se  transforme  ainsi  en  passerelle  élevée  au-dessus  du  plan 
d'eau  de  la  retenue,  et  au  moyen  de  laquelle  s'établit  la 
communication  entre  les  bajoyers  de  l'écluse  et  la  pile  du 
pertuis. 

Le  pertuis  de  Joinville  est  fermé  par  des  fermettes  du 
système  Poirée,  lequel  d'ailleurs  a  été  aussi  substitué  en 
1868  aux  vannes  à  bascule  du  pertuis  de  Yaires. 

Déversoir.  —  Le  déversoir  occupe  le  reste  du  lit  de  la 
rivière,  sa  longueur  est  en  général  de  k^^^bo;  elle  est  ex- 
ceptionnellement à  Joinville  de  63  mètres.  Ce  déversoir 
8*appuie  à  l'une  de  ses  extrémités  contre  la  pile  du  pertuis, 
et  à  l'autre  contre  une  culée  dont  les  murs  en  retour  s'en- 
racinent dans  la  rive. 

Il  se  partage  à  peu  près  également  sur  sa  hauteur,  en 
partie  fixe  et  en  partie  mobile. 

13. 


180  BARRAGES  DE  LA  MARNE. 

Partie  fixe  du  déversoir,  — »  La  partie  fixe  des  barrages 
supérieurs  se  compose,  à  l'instar  des  barrages  de  TOise, 
d'un  massif  de  pierres  sèches  immergées  dans  des  en- 
coffrements  en  charpente. 

Ces  encoffrements  sont  formés  à  l'aval  par  une  ligne  de 
pieux  battus  à  5o  centimètres  de  distance  d'axe  en  axe  et 
moisés  au  niveau  de  l'étiage;  à  5  mètres  en  amont  de 
cette  ligne  s'en  trouve  une  seconde  dont  les  pieux ,  espacés 
de  i°*,5o  d'axe  en  axe,  soutiennent  également  un  cours  de 
moises  placées  au  niveau  de  la  crête  de  cette  partie  fixe, 
et  ces  deux  vannages  sont  ensuite  solidement  reliés  entre 
eux  par  de  fortes  pièces  de  charpente  placées  transver- 
salement de  distance  en  distance  et  qui  ont  reçu  le  nom 
d'entretoises  inclinées.  C'est  dans  les  cases  ainsi  formées 
qu'on  a  immergé  les  pierres  cassées  à  la  grosseur  de 
6  à  8  centimètres  formant  le  noyau  du  déversoir,  après 
avoir  eu  le  soin  toutefois  d'obstruer  par  des  moellons  les 
vides  que  laissaient  entre  eux  les  pieux  du  vannage  d'aval; 
tout  le  massif  se  trouve  ensuite  recouvert  par  un  pavage 
en  glacis  qui  le  soustrait  à  l'action  des  eaux,  et  dont  les 
matériaux,  pour  résister  par  leur  propre  poids  aux  sous- 
pressions  accidentelles  qui  peuvent  se  produire,  n'ont  pas 
moins  de  5o  centimètres  de  queue. 

En  avant  du  second  vannage,  on  en  a  battu  un  troisième 
dont  les  pieux,  espacés  aussi,  de  i^'jBo  d'axe  en  axe,  sont 
également  moisés  à  peu  près  à  la  même  hauteur;  c'est 
dans  l'espace  compris  entre  ces  deux  derniers  vannages  et 
supporté  par  leurs  moises  que  se  trouve  placé  l'appareil 
mobile. 

Les  intervalles  des  pieux  de  ce  troisième  vannage  sont 
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remplis  par  des  panneaux  de  palplanches  jointives,  afin 
de  soustraire  le  pavage  du  glacis  aux  sous-pressions  aux- 
quelles il  est  exposé.  Sur  l'Oise,  en  effet,  où  cependant 
les  chutes  des  barrages  sont  beaucoup  moins  fortes,  mais 
où  celte  précaution  n'avait  pas  été  prise,  des  rangées  en- 
tières de  pavés  ont  été  soulevées  et  emportées,  et  l'on  n'a 
pu  leur  donner  quelque  stabilité  qu'en  augmentant  no- 
tablement leur  queue.  Sur  la  Marne,  cet  effet  n'est  pas  à 
craindre,  du  moins  dans  l'état  normal  des  choses;  les 
minceà  61ets  d'eau  qui  parviennent  à  se  faire  jour  par  les 
joints  des  palplanches  trouvent  dans  le  massif  du  déver- 
soir des  vides  plus  que  suffisants  pour  leur  livrer  un  facile 
passage,  et  s'écoulent  dans  le  bief  inférieur  sans  pouvoir 
produire  la  moindre  sous-pression. 

La  partie  fixe  du  barrage  de  Joinville  a  été  établie  en 
maçonnerie;  elle  se  compose  essentiellement  d'un  massif 
de  béton  coulé  entre  deux  files  de  palplanches  sur  une 
largeur  de  8  mètres,  avec  revêtement  en  pierres  de  taille 
et  en  meulières  hourdées  en  ciment.  On  y  a  ménagé  le 
logement  de  l'appareil  métallique  ainsi  qu'il  va  être  expli* 
que  tout  à  l'heure. 

Partie  mobile  du  déversoir.  —  La  partie  mobile  du  dé- 
versoir est  surtout  ce  que  présentent  de  nouveau  les 
barrages  delà  Marne;  c'est  même  le  point  sur  lequel  il 
y  a  principalement  à  donner  ici  des  explications  dé- 
taillées. 

Dans  les  barrages  mobiles  exécutés  jusqu'ici,  les  ma- 
nœuvres sont,  en  général,  pénibles,  très  délicates,  et 
exigent  l'emploi  de  plusieurs  agents;  elles  peuvent  même 
parfois  devenir   dangereuses  et   occasionner  de  graves 
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accidents.  On  s'est  demandé,  en  présence  de  ces  incon- 
vénients, si,  ayant  sous  la  main  une  force  motrice  puis- 
sante produite  par  le  courant  ou  la  chute  de  la  rivière, 
il  ne  serait  pas  possible  de  l'utiliser  de  façon  que,  pour 
effectuer  les  manœuvres  du  barrage,  l'éclusier  n  eût  autre 
chose  à  faire  qu'à  en  diriger  l'action.  Cette  question  a 
été  résolue  de  la  manière  suivante  :  | 

L'appareil  mobile  des  barrages  supérieurs  se  compose 
d'une  série  de  vannes  indépendantes  les  unes  des  autres, 
et  tournant  autour  d'une  charnière  horizontale  placée 
dans  leur  milieu.  La  moitié  supérieure  est  la  hausse  pro- 
prement dite,  c'est  elle  qui  opère  la  retenue;  la  moitié 
inférieure,  que  nous  appellerons  contre-'hausse ^  n'a  d'au- 
tres fonctions  que  d'entraîner  la  hausse  dans  les  mouve- 
ments qu'on  lui  imprimera  à  elle-même.  La  contre-hausse 
est  enfermée  dans  un  quart  de  cylindre  horizontal,  en 
tôle,  de  même  longueur  qu'elle,  d'un  rayon  égal  à  sa  lar- 
geur, dont  l'axe  coïncide  avec  sa  charnière ,  et  dans  lequel 
elle  peut,  par  conséquent,  accomplir  un  quart  de  révolu- 
tion. Les  parois  planes  de  ce  quart  de  cylindre,  ou  si 
l'on  veut  de  ce  tambour,  ne  passent  pas  exactement  par 
son  axe;  l'une,  celle  qui  est  horizontale,  a  été  légèrement 
surélevée  parallèlement  à  elle-même,  et  l'autre,  celle  qui 
est  verticale,  a  été  reculée  de  même,  de  manière  qu'elles 
laissent  chacune  un  vide  rectangulaire  entre  elles  et  la 
contre-hausse  lorsqu'elle  sera  parvenue  dans  ses  positions  , 
extrêmes;  celle-ci  a  d'ailleurs  été  légèrement  contour- 
née, afin  de  diminuer  la  surélévation  de  la  paroi  horizon- 
tale, et  de  l'empêcher  ainsi  de  masquer  une  partie  de 
la  hausse;  enfin  les  extrémités  du  tambour  sont  fermées 
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par  deux  cloisons  en  tôle  dans  chacune  desquelles  ont  été 
pratiquées  deux  ouvertures  rectangulaires,  correspondant 
aux  vides  dont  il  vient  d'être  question. 

Les  tambours,  ainsi  armés  de  leurs  hausse  et  contre- 
hausse,  sont  descendus  dans  l'intervalle  que  laissent  entre 
eux  les  deux  vannages  d'amont  du  déversoir,  la  convexité 
de  la  partie  cylindrique  tournée  vers  l'amont,  et  reposent 
sur  les  moises  de  ces  vannages  à  l'aide  d'espèces  de  patins 
formés  par  les  saillies  des  parois  horizontales  supérieures.. 
Us  sont  d'ailleurs  serrés  les  uns  contre  les  autres  par  des 
boulons;  et  de  fortes  rondelles  de  cuir,  interposées  entre 
eux  sur  les  bords  des  ouvertures  de  leurs  bases,  inter- 
ceptent toute  communication  du  dedans  au  dehors,  et 
réciproquement. 

Si  Ton  considère  maintenant  l'ensemble  de  ces  tam- 
bours, on  voit  que,  par  leur  réunion,  ils  forment  au- 
dessous  du  niveau  de  la  crête  et  sur  toute  la  longueur  du 
déversoir  un  tube  unique,  s'appuyant  par  l'une  de  ses 
extrémités  contre  le  parement  de  la  pile,  par  l'autre 
contre  celui  de  la  culée,  et  qui  se  trouve  divisé  par  les 
contre-hausses  en  deux  compartiments  longitudinaux. 

Appareil  moteur.  —  Immédiatement  à  l'amont  et  à  l'aval 
de  la  partie  du  déversoir  occupée  par  les  tambours,  ont 
été  ménagés,  dans  le  corps  de  la  pile,  deux  puits  verti-  . 
eaux  communiquant  par  des  aqueducs,  l'un  avec  le  bief 
d'amont,  l'autre  avec  le  bief  d'aval,  et  ces  deux  puits  ont 
été,  d'un  autre  côté,  mis  en  communication  entre  eux  au 
moyen  de  deux  tubes  horizontaux  en  fonte,  noyés  dans 
les  maçonneries  et  fermés  par  des  ventelles  à  chacune  de 
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leurs  extrémités.  Ces  tubes  se  bifurquent  au  droit  des  ou- 
vertures pratiquées  dans  les  bases  des  tambours,  et  vien- 
nent, en  traversant  la  pile,  se  relier  avec  ces  derniers, 
de  manière  à  correspondre,  l'un  avec  leur  compartiment 
d'amont,  Fautre  avec  leur  compartiment  d'aval. 

Manœuvre  de  la  partie  mobile  dni  déversoir.  —  Gela  posé, 
si  l'on  suppose  les  quatre  ventelles  des  tubes  de  la  pile 
fermées,  toutes  les  hausses  couchées  sur  ]e  déversoir,  et 
par  conséquent,  toutes  les  contre-hausses  horizontales,  et 
que  l'on  vienne  à  ouvrir  la  ventelle  d'amont  du  tube  cor- 
respondant au  compartiment  d'amont  des  tambours,  l'eau 
du  bief  supérieur  va  immédiatement  remplir  ce  compar- 
timent, et  pressant  ensuite  les  contre-hausses  avec  une 
force  correspondante  à  sa  hauteur  au-dessus  d'elles,  les 
chassera  devant  elle  jusqu'à  ce  que  des  heurtoirs  placés 
dans  les  tambours  viennent  les  arrêter  dans  leur  course  à 
l'instant  où  les  hausses  entraînées  dans  ce  mouvement 
seront  arrivées  dans  une  position  verticale. 

Si  maintenant  on  vient  à  fermer  la  ventelle  d'amont 
du  tube  que  l'on  avait  ouverte,  et  à  ouvrir  celle  d'aval 
qui  était  restée  fermée,  l'eau  entrée  dans  le  compartiment 
s'écoulera  dans  le  bief  inférieur;  les  contre-hausses,  dé- 
chargées de  la  pression  qu'elle  exerçait  sur  elles,  ne 
pourront  continuer  à  maintenir  les  hausses  dans  leur  posi- 
tion verticale,  et  celles-ci,  cédant  à  l'effort  qu'elles  sup- 
portent, se  coucheront  sur  le  déversoir. 

Les  manœuvres  de  relevage  et  d'abatage  des  hausses 
se  trouveront  donc  ramenées  simplement  à  celles  de  l'ou- 
verture ou  de  la  fermeture  de  deux  ventelles;  de  plus. 
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comme  la  rapidité  avec  laquelle  elles  s'accompliront  dé- 
pend de  celle  avec  laquelle  aura  lieu  le  remplissage  ou 
la  vidange  du  compartiment,  on  conçoit  qu'on  peut  à  vo- 
lonté en  graduer  la  durée  de  manière  qu'elles  s'effec- 
tuent doucemenl,  sans  secousses  et  sans  chocs;  conditions 
essentielles  au  point  de  vue  de  l'entretien  du  mécanisme. 

Dans  des  ouvrages  de  ce  genre,  on  ne  peut  guère 
exiger  la  perfection  d'ajustement  d'une  machine  à  vapeur, 
et  les  hausses  étant  relevées,  des  fuites  plus  ou  moins 
abondantes  ont  nécessairement  lieu  sur  le  pourtour  de 
ces  contre-hausses.  Si  on  les  laissait  s'accumuler  dans  le 
compartiment  d'aval ,  elles  ne  tarderaient  pas  à  le  remplir, 
à  neutraliser  par  leurs  contre-pressions  les  pressions  qui 
maintiennent  les  contre  -  hausses ,  et  les  hausses  s'abat- 
traient d'elles-mêmes;  mais  pour  éviter  cet  inconvénient, 
il  suflSt  d'ouvrir  la  ventelle  d'aval  du  deuxième  tube  de 
la  pile  qui  communique  avec  ce  compartiment,  et  ces 
fuites  s'écouleront  dans  le  bief  inférieur  à  mesure  qu'elles 
se  produiront;  c'est  là  le  but  principal  de  ce  deuxième 
tube,  et  à  la  rigueur  on  eût  pu  se  borner  à  le  faire  arriver 
jusqu'à  l'extrémité  du  compartiment;  mais  en  le  prolon- 
geant jusqu'au  puits  d'amont,  on  s'est  donné  la  faculté 
d'agir  avec  une  très  grande  énergie  sur  les  hausses  pares- 
seuses lors  de  l'abatage;  il  suffit,  en  effet,  de  fermer  la 
ventelle  d'aval  et  d'ouvrir  la  ventelle  d'amont,  pour  que 
l'eau  du  bief  supérieur  s'introduise  à  son  tour  dans  le 
compartiment,  et,  prenant  les  contre-hausses  à  revers, 
ajoute  sa  pression  à  celle  que  subissent  directement  les 
hausses. 

Les  barrages  à  lames  d'eau  déversantes  ont  l'immense 
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avantage  de  n'exiger  que  de  rares  manœuvres;  car,  en 
général,  on  na  à  ]es  abattre  que  dans  les  fortes  crues, 
et  lorsque  celles-ci  menacent  de  se  changer  en  déborde- 
ments. Cependant  il  n  en  est  pas  toujours  ainsi;  la  dépres- 
sion des  rives,  la  proximité  d'une  usine,  celle  d'un  pont 
dont  les  arches  sont  peu  élevées,  etc.  etc.,  peuvent  ne 
pas  rendre  inoffensives  de  légères  fluctuations  dans  le  plan 
d'eau  de  la  retenue,  et  exiger,  comme  au  barrage  de 
Gourcelles ,  par  exemple ,  que  l'on  fasse  écouler  des  crues 
de  /lo  à  5o  centimètres  de  hauteur;  mais  alors  un  grave 
inconvénient  se  présente,  car  l'abatage  des  hausses  sur 
toute  la  longeur  du  déservoir  démasquera  une  ouverture 
plus  grande  que  celle  qui  est  nécessaire  pour  le  passage 
de  la  crue ,  et  le  bief  supérieur  s'abaissera  en  peu  d'instants 
au-dessous  de  son  niveau  normal.  L'appareil  mobile  a 
reçu  pour  ces  cas  particuliers  une  légère  addition  dont  il 
reste  à  parler. 

Haus»es  à  béquilles.  —  Chacune  des  hausses  a  été  munie 
d'une  contrè-fiche  ou  béquille  dont  l'extrémité  supérieure 
est  fixée  par  une  charnière  à  l'un  de  ses  bras,  tandis  que 
le  pied  est  assujetti  à  se  mouvoir  dans  une  coulisse  ou 
glissière  en  fonte  encastrée  dans  les  entretoises  inclinées 
du  déversoir.  Une  barre  en  fer  à  cornières,  logée  dans 
une  coulisse  ménagée  à  cet  effet  dans  le  glacis,  un  peu 
en  arrière  de  la  position  occupée  par  le  pied  des  bé- 
quilles ,  règne  horizontalement  d'une  extrémité  à  l'autre 
du  déversoir,  elle  traverse  toutes  les  glissières,  et  l'une  de 
ses  branches,  la  branche -horizontale,  en  affleure  le  fond, 
tandis  que  l'autre,  la  branche  verticale,  s'appuie  contre 
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leurs  lèvres;  elle  est  d'ailleurs  entièrement  libre,  et  peut 
se  mouvoir  longitudinalement.  Si,  dans  cet  état,  on  vient 
à  faire  aux  tubes  de  la  pile  la  manœuvre  dabatage, 
le  pied  des  béquilles,  rencontrant  presque  aussitôt  la 
branche  verticale  de  la  cornière,  s'arrêtera  contre  ce  heur- 
toir, et  les  hausses  conserveront  leur  position  verticale; 
mais  si  cette  branche  a  été  échancrée  de  distance  en  dis- 
tance par  des  espèces  d'entailles  ou  de  coches  rectangu- 
laires, et  qu'on  ait  amené  préalablement  quelques-unes 
de  ces  coches  à  correspondre  avec  les  gorges  d'un  même 
nombre  de  glissières,  rien  ne  s'opposera  dans  celles-ci  au 
glissement  du  pied  des  béquilles,  et  les  hausses  dont  elles 
dépendent  s'abattront  comme  elles  l'eussent  fait  sans  ces 
dernières.  Il  aura  donc  suffi  d'espacer  convenablement  ces 
coches  pour  que  l'on  puisse  abattre  à  volonté  un  nombre 
quelconque  de  hausses. 

Cette  ouverture  incomplète  du  barrage  souleva  toutefois 
quelques  objections  :  on  fit  observer  que  les  hausses  ayant 
environ  i  mètre  de  hauteur,  si  Ton  venait  à  les  abattre 
pour  de  faibles  crues,  qui  n'auraient  pu  modifier  sensi- 
blement le  niveau  du  bief  inférieur,  ou  livrait  passage  à 
une  lame  d'eau  de  i"",5oà  i",6o  d'épaisseur,  qui,  véritable 
torrent,  se  précipiterait  sur  l'arrière-radier  avec  une  force 
d'érosion  telle  que  celui-ci  ne  pourrait  y  résister,  et  qu'il 
fallait  pouvoir  abaltre  un  nombre  déterminé  de  hausses, 
non  pas  de  toute  leur  hauteur,  mais  d'une  fraction  seule- 
ment de  cette  hauteur,  de  manière  à  diminuer  l'épaisseur 
de  la  lame  et  à  affaiblir  ainsi  sa  puissance  d'érosion.  Cette 
condition  était  facile  h  remplir,  car  il  suffisait  d'introduire 
dans  le  glacis  des  barres  a  coches  semblables  à  celle  qui 
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vient  d'être  décrite,  en  nombre  éga]  à  celui  des  parties 
dans  lesquelles  on  voudrait  fractionner  Tabatage  complet 
des  hausses.  Une  seconde  barre  a  paru  devoir  suffire  dans 
tous  les  cas ,  et  on  l'a  placée  de  manière  à  arrêter  les  hausses 
lorsqu'elles  se  seraient  abaissées  de  la  moitié  de  leur 
hauteur. 

A  l'aide  de  ces  deux  barres  à  coches,  on  peut  donc 
abattre  à  volonté  un  nombre  déterminé  de  hausses ,  soit 
de  toute  leur  hauteur,  soit  de  la  moitié  seulement  de  cette 
hauteur;  on  peut  aussi,  par  exemple,  abaisser  à  volonté 
la  crête  du  déservoir  de  5o  centimètres  sur  toute  sa  lon- 
gueur, et  très  probablement  cette  manœuvre,  qui  n'exige 
qu'une  seule  barre  à  coches ,  suffirait  à  tous  les  besoins  ; 
cependant,  pour  parer  à  toutes  les  éventualités,  on  en  a 
placé  deux  au  barrage  de  Courcelles,  et  elles  ont  été  dis- 
posées de  manière  à  pouvoir  abattre  les  hausses  par  mul- 
tiples de  cinq. 

Une  observation  à  faire,  c'est  que  les  barres  à  coches  ne 
doivent  être  manœuvrées  que  lorsque  les  hausses  sont  ra- 
menées ou  soutenues  dans  leur  position  verticale  par  la 
pression  de  l'eau  sur  les  contre-hausses,  afin  que  le  pied 
des  béquilles  ne  porte  pas  sur  les  barres  et  qu'on  n'ait 
d'autre  effort  à  vaincre,  pour  leur  imprimer  un  mou- 
vement longitudinal,  que  celui  résultant  de  leur  propre 
poids. 

Ce  mouvement  leur  est  imprimé  au  moyen  de  crics 
placés  dans  la  pile,  et  composés  principalement  d'un  arbre 
vertical  portant  à  son  extrémité  inférieure  un  pignon  qui 
engrène  avec  une  crémaillère  fixée  à  la  barre,  et  à  son 
extrémité  supérieure,  une  roue  dentée  qui  engrène  avec  le 
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pignon  de  la  manivelle.  Un  cadran  horizontal ,  fixé  en  outre 
à  cette  extrémité,  indique,  par  son  déplacement,  le 
nombre  de  hausses  qui  s'abattront  dans  la  position  où  le 
cric  aura  amené  la  barre  à  coches. 

On  n'a  parlé  jusqu'ici  que  du  système  de  tubes  et  de 
ventelles  établi  dans  la  pile  pour  l'abatage  ou  le  relevage 
des  hausses;  cet  appareil  suffit  en  effet  pour  effectuer  ces 
manœuvres,  mais  néanmoins  on  en  a  établi  un  complè- 
tement semblable  dans  la  culée  située  à  l'autre  extrémité 

du  déversoir. 

« 

Divers  avantages  résultent  de  cette  addition. 

D'abord  le  volume  d'eau  jetée  dans  les  compartiments 
des  tambours  est  deux  fois  plus  considérable,  et  partant, 
le  relevage  et  l'abatage  des  hausses  plus  sûr  et  plus  rapide. 

Ensuite,  on  se  crée  la  faculté  de  faire  dans  les  tam- 
bours des  chasses  puissantes,  qui  balayent  les  vases  qui 
peuvent  s'y  déposer.  Il  suffit,  en  effet,  d'ouvrir  dans  la 
pile  les  ventelles  analogues  à  celles  qui  sont  fermées  dans 
la  culée,  ou  réciproquement. 

Enfin,  il  résulte  de  cette  disposition  une  conséquence 
qui  n'avait  pas  été  prévue  tout  d'abord,  et  qui  ne  laisse 
pas  que  d'avoir  son  importance,  c'est  la  possibilité  d'a- 
battre à  volonté  un  nombre  plus  ou  moins  grand,  et  à  peu 
près  un  nombre  déterminé  de  hausses,  par  le  seul  jeu 
de  ces  ventelles;  ce  qui  rend  inutile,  dans  tous  les  cas, 
la  première  barre  à  coches.  On  conçoit,  en  effet,  que  si, 
toutes  les  hausses  étant  relevées,  on  vient  à  ouvrir  dans 
la  pile  la  ventelle  d'aval  et  à  fermer  la  ventelle  d'amont  du 
tube  de  relevage,  c'est-à-dire  de  celui  qui  correspond  au 
compartiment  d'amont  des  tambours,  tandis  que  la  dispo- 
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sition  inverse  continue  à  subsister  dans  la  culée,  on  va 
établir  dans  ce  compartiment  un  courant  dont  les  pressions 
très  fortes  près  de  la  culée  iront  en  s'affaiblissant  à  me- 
sure qu  on  s'approchera  de  la  pile,  et  ne  suffiront  plus,  aux 
abords  de  cette  dernière,  pour  maintenir  les  hausses  daus 
leur  position  verticale;  deux  ou  trois  hausses  s'abattront 
donc;  si,  dans  cet  état  de  choses,  on  vient  à  fermer  la 
ventelle  d  aval  du  tube  d'abatage  de  la  pile ,  c  est-à-dire  de 
celui  qui  correspond  au  compartiment  d'aval  des  tambours, 
et  à  ouvrir  la  ventelle  d'amont,  on  va  établir  dans  ce  com- 
partiment  un  courant  dont  les  contre-pressions,  très  fortes 
près  de  la  pile,  iront  en  décroissant  vers  la  culée,,  et  un 
certain  nombre  de  hausses  s'abattront  de  nouveau.  Entre 
ces  pressions  et  contre-pressions,  ou  si  l'on  veut,  entre  les 
deux  forces  contraires  qui  agissent  à  la  fois  sur  toutes  les 
contre-hausses  avec  une  intensité  variable  et  en  sens  in- 
verse,  dont  l'une  prédomine  à  une  extrémité  du  déversoir, 
et  l'autre  à  l'autre  extrémité ,  il  se  trouvera  nécessairement 
sur  la  longueur  de  ce  dernier  un  point  de  passage ,  si  l'on 
peut  s'exprimer  ainsi,  où  ces  deux  forces  seront  en  équi- 
libre; en  deçà  de  ce  point,  toutes  les  hausses  s'abattront; 
au  delà,  elles  resteront  levées;  mais  comme  l'intensité  de 
chacune  de  ces  deux  forces  dépend  de  l'ouverture  plus  ou 
moins  grande  des  ventelles  des  tubes,  il  sera  possible, 
en  manœuvrant  convenablement  ces  dernières,  de  rappro- 
cher ou  d'éloigner  ce  point  de  passage,  et,  par  suite, 
d'abattre,  après  quelques  tâtonnements,  un  nombre  de 
hausses  déterminé. 

Les  dispositions  que  l'on  vient  de  décrire  sont  celles 
qui  ont  été  primitivement  adoptées  et  exécutées  en  tout 
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ou  en  partie  dans  les  deux  barrages  construits  en  premier 
lieu,  ceux  de  Damery  et  de  Courcelies;  mais  de  notables 
modifications,  qu'il  reste  à  faire  connaître,  ont  été  appor- 
tées dans  celles  des  autres  barrages. 

Suppression  des  tambours.  —  La  difficulté  de  construire 
des  tamboui*s  en  tôle  de  grandes  dimensions  avec,  la  pré* 
cision  de  forme  nécessaire  pour  que  le  mouvement  des 
contre-hausses  pût  s'y  effectuer  dans  des  conditions  con- 
venables ,  et  l'impossibilité  d'en  défendre ,  contre  les  ra- 
vages de  l'oxydation ,  celle  des  parois  extérieures  engagées 
dans  le  massif  du  déversoir  et  continuellement  en  contact 
avec  l'eau,  firent  prendre  le  parti  de  supprimer  ces 
tambours.  On  remplaça  dans  ce  but  le  massif  en  pierres 
sèches  du  déversoir  par  un  massif  en  maçonneries  à  bain 
de  mortier,  construit  entre  deux  vannages  de  pieux  et 
palplanches;  la  forme  du  glacis  fut  légèrement  modifiée, 
et  sur  la  crête  de  ce  dernier  fut  ménagée  une  cavité  lon- 
gitudinale régnant  d'une  extrémité  à  l'autre  du  déversoir, 
et  ayant  exactement  pour  section  celle  que  présentaient 
les  tambours.  Cette  cavité  fut  ensuite  divisée  en  compar- 
timents d'une  longueur  de  i°',5o,  égale  à  celles  des 
contre-hausses,  par  des  diaphragmes  verticaux  en  fonte, 
remplaçant  les  bases  des  tambours  et  percés  comme  eux 
de  deux  ouvertures  rectangulaires;  enfin,  des  plaques 
horizontales  en  fonte  ou  en  tôle ,  fixées  à  leur  pourtour 
par  des  boulons,  soit  sur  leç  arêtes  des  pierres,  soit  sur 
les  rives  supérieures  des  diaphragmes,  complétèrent  la 
fermeture  de  ces  compartiments,  dans  lesquels  furent 
introduites  les  contre-hausses ,  qui  se  trouvèrent  ainsi  dans 
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des  conditions  identiques  à  celles  où  elles  eussent  été  dans 
les  tambours. 

Simplification  dans  Vappareil  moteur.  —  Si  l'on  a  suivi 
avec  attention  la  description  des  différentes  manœuvres 
à  exécuter,  on  a  remarqué  que  pour  chacun  des  deux 
tubes ,  lorsque  la  ventelle  située  à  Tune  de  ses  extrémités 
est  fermée,  l'autre  doit  être  ouverte;  rien  ne  s'oppose 
donc  d'abord  à  ce  qu'on  articule  l'une  de  ces  ventelles 
avec  l'autre  par  un  balancier,  et  qu'on  diminue  ainsi  de 
moitié  le  nombre  de  ventelles  sur  lesquelles  il  faut  agir. 
Mais  ce  n'est  pas  tout,  si  au  lieu  de  chaque  tube  isolé  on 
considère  l'ensemble  des  deux  tubes,  celui  de  relevage  et 
celui  d'abatage,  on  remarquera  que  lorsqu'à  l'amont  l'ou- 
verture de  l'un  est  fermée,  celle  de  l'autre  est  ouverte,  et 
qu'il  en  est  de  même  à  l'aval  ;  si  donc  on  vient  à  les 
poser  l'un  au-dessous  de  l'autre,  le  tube  d'abatage,  par 
exemple,  au-dessous  de  celui  du  relevage,  deux  ventelles, 
placées  l'une  à  l'extrémité  d'amont  de  ces  tubes  et^  l'autre 
à  l'extrémité  d'aval,  suffiront  à  la  manœuvre  des  hausses, 
et  comme  leur  mouvement  devra  être  en  sens  inverse, 
c'est-à-dire  que  l'une  devra  s'abaisser  lorsque  l'autre  se 
relèvera ,  rien  ne  s'oppose  également  à  ce  qu'on  les  arti- 
cule. Il  en  résultera  qu'au  lieu  d'avoir  à  agir  sur  quatre 
ventelles,  on  n'aura  plus  à  agir  que  sur  une  seule.  C'est 
cette  disposition  qui  a  été  définitivement  adoptée;  elle  a 
permis  de  remplacer  les  deux  tubes  en  fonte  par  un 
aqueduc  en  maçonnerie  séparé  en  deux  sections  rectan- 
gulaires égales ,  par  une  simple  plaque  en  fonte. 

Une  observation  importante  à  faire ,  c'est  que  cette  dis- 
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position  des  tubes  permet  de  rendre  ]e  barrage  automobile , 
car  il  suflSt  d'attacher  un  flotteur  à  la  tige  de  la  ventelle 
d'amont  pour  que  les  crues  abattent  le  barrage  à  leur 
arrivée,  et  le  relèvent  en  se  retirant. 

Durée  des  maïuBuvres.  —  Les  manœuvres  d'abatage 
exigent,  en  général,  pour  que  toutes  les  hausses  soient 
couchées  sur  le  déversoir,  d'une  minute  et  demie  à  deux 
minutes;  celles  de  relevage,  exécutées  immédiatement 
après ,  et  contre  l'effort  de  la  cataracte ,  exigent  de  deux 
à  trois  minutes. 

On  voit  représenté  sur  la  figure  4,  planche  1 2,  à  gauche, 
le  petit  batardeau  mobile  qui  sert  aux  réparations  et  à  la 
visite  des  hausses.  Il  se  compose  de  fermettes  triangulaires 
de  i™,io  de  hauteur,  espacées  de  3  mètres,  qui  servent 
d'appui  à  des  madriers  superposés  horizontalement  en 
amont.  On  les  couvre  d'une  toile  goudronnée  attachée  sur 
des  tringles  en  fer,  et  l'on  se  trouve  en  peu  de  temps 
très  suffisamment  protégé  contre  l'invasion  des  eaux.  Une 
petite  grue  roulante,  faite  exprès,  installée  sur  le  déver- 
soir fixe,  permet  d'opérer  très  rapidement  tous  les  travaux 
de  montage,  de  démontage  et  de  transport. 

Dépenses  de  construction.  —  Les  huit  déversoirs  supé- 
rieurs de  la  Marne,  construits  dans  le  système  modifié, 
ayant  ensemble  une  longueur  totale  de  /lyS  m'ètres,  ont 
coûté  789.000  francs  environ,  y  compris  les  appareils 
moteurs  de  la  pile  et  de  la  culée,  mais  déduction  faite  des 
dépenses  relatives  à  l'établissement  des  béquilles,  ce  qui 
donne  pour  le  prix  d'un  mètre  courant  de  déversoir  à 
hausses  sans  béquilles  1.563  francs. 

If.  i3 
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La  culée  a  coûté  en  moyenne  no.Boo  francs;  si  on  la 
considère  comme  partie  intégrante  du  déversoir,  le  prix 
du  mètre  courant  s'élève  à  1.910  francs. 

Enfin ,  à  Taval  du  déversoir  a  été  construit  un  arrière- 
radier  de  20  mètres  de  largeur,  composé  de  gros  blocs  en 
pierres  sèches ,  s'appuyant  à  Tamont  contre  le  déversoir,  à 
l'aval  contre  une  ligne  de  pieux  demi-jointiCs  et  maintenus 
dans  l'intervalle  par  neuf  lignes  de  pieux  battus  en  quin- 
conce, à  i"*,5o  l'une  de  l'autre;  cet  arrière-radier  a  coûté 
en  moyenne  a 2.000  francs;  si  l'on  veut  encore  ajouter 
cette  dépense  aux  précédentes,  elle  portera  le  prix  du 
mètre  courant  à  2.282  francs. 

La  construction  des  quatre  déversoirs,  où  les  hausses 
sont  armées  de  béquilles ,  a  occasionné  une  dépense  supplé- 
mentaire de  3.700  francs  en  moyenne  par  barrage,  soit 
de  7  5  francs  par  mètre  courant. 
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PORTS  MARITIMES. 


SECTION  A. 

PLANS    G^NiRAUX. 


Plan  dn  port  de  Calais. 
Sbction  a.  —  Planchb  i . 

8   1**.  ATTERRAGB. 

Renseignements  géographiques.  —  Le  port  de  Calais  est 
situé  sur  le  détroit  du  Pas-de-Calais,  à  l'entrée  de  la  mer 
du  Nord.  Il  se  trouve  à  ii,5  milles  auN.  E.  t/li  E.  du 
cap  Gris-Nez;  le  phare  de  Calais  est  situé  par  Bo^  67'  AB^ 
de  latitude  nord  et  o^  29'  ^^  de  longitude  ouest. 

Calais  nest  séparé  que  par  quelques  kilomètres  du 
pied  des  collines  du  bas  Boulonais,  et  forme  à  peu  près 
la  limite  sud-ouest  de  la  grande  plaine  d'alluvion  de  TAa, 
composant  les  wateringues  du  Nord  et  du  Pas-de-Calais. 
La  rive  gauche  de  l'Aa ,  de  Watten  à  Calais  (les  cinq  pre- 
mières sections  des  wateringues  du  Pas-de-Calais) ,  est  in- 
férieure au  niveau  des  hautes  mers  et  disposée  en  pente 
vers  Calais,  de  sorte  qu  elle  écoule  ses  eaux  douces,  aux 
heures  de  basse  mer,  par  les  écluses  du  port. 

i3. 
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Le  canal  d'écoulement  principal,  ou  canal  de  Calais, 
est  en  même  temps  une  ligne  de  grande  navigation,  qui 
met  le  port  de  Calais  en  communication  avec  FAa  et  le 
réseau  des  voies  navigables  du  Nord.  Les  lignes  du  chemin 
de  fer  du  Nord  rattachent  ce  port,  d'une  part  à  Lille  et  à 
Bruxelles,  d'autre  part  à  Boulogne  et  à  Paris. 

Renseignements  hydrographiques  et  atterrages. —  Le  chenal 
de  Calais,  ouvert  primitivement  par  les  écoulements  des 
eaux  intérieures,  approfondi  et  entretenu  aujourd'hui  par 
les  chasses,  présente,  au-dessous  du  niveau  des  basses 
mers  de  vive  eau  ordinaires  (lequel  est  à  72  centimètres 
en  contre-haut  du  zéro  des  cartes  marines ,  ou  zéro  de 
Chazallon  à  Calais),  des  profondeurs  de  3™,5o,  dans  la 
partie  comprise  entre  les  jetées,  et  de  i°',5o  en  moyenne 
sur  la  barre  extérieure  aux  jetées.  A  l'est  du  chenal  et 
jusqu'à  la  pointe  de  Walde,  l'estran  a  un  développement 
de  i.3oo  à  1.800  mètres  environ,  avec  une  inclinaison 
de  1  centimètre  à  1 5  millimètres  entre  la  laisse  des  plus 
basses  mers  de  vive  eau  et  la  laisse  des  hautes  mers  de 
morte  eau,  et  avec  une  inclinaison  beaucoup  plus  faible, 
de  1  "^,5  à  2  millimètres,  dans  la  zone  supérieure  com- 
prise entre  les  laisses  de  hautes  mers  de  morte  eau  et  de 
vive  eau.  A  l'ouest  du  chenal,  on  trouve  d'abord  un  estran 
encore  très  développé  (900  mètres  de  largeur),  /qui  se 
réduit  rapidement  à  mesure  qu'on  se  rapproche  de  San- 
gatte  et  de  la  falaise  terminant  la  chaîne  des  collines  du  bas 

Boulonais;  devant  Sangatte,  sa  largeur  est  de  5 00  mètres. 

Au  delà  de  la  barre,  à  l'extérieur  des  jetées,  la  pente 

de  i5  millimètres  se  prolonge  jusqu'aux  grands  fonds, 
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de  plus  de  10  mètres  en  basse  mer,  qui  forment  la  rade 
de  Calais.  Cette  rade  foraine  est  comprise  entre  la  plage 
et  le  Riden  de  Calais,  banc  sur  la  partie  haute  duquel  il 
reste,  en  basse  mer  d'équinoxe,  6",3o  d'eau.  A  un  mille 
au  N.  0.  de  l'entrée  du  chenal  se  trouvent  les  Ridens  de 
la  rade,  sur  lesquels  il  reste  au  moins  8  mètres  en  basse 
mer. 

Enfin  on  doit  signaler  comme  bancs  dangereux  aux 
abords  de  Calais  :  i^  le  banc  à  la  Ligne,  qui  s'étend  à 
k  milles  au  N.  E.  du  cap  Gris-Nez  et  à  2  milles  au  large 
du  rivage  entre  Wissant  et  le  cap  Blanc-Nez  (il  ne  reste 
que  l'^fSo  à  3  mètres  d'eau  sur  les  hauts-fonds  les  plus 
élevés  de  ce  banc,  qu'on  appelle  la  Barrière);  2°  les  fonds 
de  roche  des  Quenocs,  qui  se  portent  à  2  milles  au  large 
du  rivage,  du  N.  0.  jusqu'au  N.  E.  du  cap  Blanc-Nez 
(il  reste  2  mètres  d'eau  sur  ces  roches,  à  basse  mer); 
3**  le  banc  de  l'Out-Ruytingen,  qui  commence  à  7  milles 
du  rivage,  dans  le  nord  du  phare  de  Calais  et  s'étend  en 
courbe  vers  l'E.  N.  E.,  puis  vers  le  N.  E.  Il  reste  sur  la 
pointe  occidentale  de  ce  banc  3°',20  d'eau  en  basse  mer; 
entre  cette  pointe  et  le  reste  du  banc  se  trouve  un  chenal 
de  1  /i  mètres  de  profondeur. 

De  nuit,  les  phares  du  cap  Gris-Nez  et  de  Calais 
donnent  les  indications  nécessaires  pour  éviter  les  banc6 
littoraux  et  la  partie  haute  du  Riden  de  Calais;  le  phare 
de  la  pointe  de  Walde  signale  la  partie  avancée  de  l'estran 
de  l'Est;  le  feu  flottant  du  Dyck,  vu  par  le  phare  de  Gra- 
velines,  détermine  la  passe  existant  entre  le  grand  banc 
de  rOut-Ruytingen  et  la  pointe  occidentale  de  ce  banc. 
De  jour,  ces  mêmes  indications  sont  fournies  par  les 
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bouées  rouges  numéros  â  et  /i,  mouillées  au  bauc  à  la 
Ligne  et  au  Quenocs,  par  la  bouée  noire  numéro  i  et  la 
bouée  rouge  numéro  6 ,  mouillées  aux  extrémités  de  la 
partie  haute  du  Riden  de  Calais,  enfin  par  la  bouée  à 
damier  blanc  et  noir  numéro  9,  mouillée  à  la  pointe  occi- 
dentale de  rûut-Ruytingen,  et  par  trois  bouées,  deux 
rouges  (numéros  2  et  4)  et  une  noire  (numéro  7),  si- 
gnalant la  passe  entre  cette  pointe  et  le  grand  banc  de 
i'Out-Ruytingen. 

R^me  des  vents.  —  Le  régime  des  vents  dans  les  pa- 
rages de  Calais  est  caractérisé  par  la  fréquence  des  vents 
d'Ouest,  ainsi  qu'il  résulte  des  chiffres  suivants,  établis 
sur  une  moyenne  de  trois  années  : 

Sur  73 0  observations,  on  constate  : 

Vents  du  Nord  au  Sud,  exclasivement,  en  passant 
par  TEst,  ou  vents  d'amont s&5 

Du  Sud  au  Nord,  exclusivement,  en  passant  par 
rOuest,  ou  vents  d'aval /i85 

Total 780 


La  répartition  de  détail  se  fait  de  la  manière  suivante 
pour  les  diverses  aires  de  vent  : 

N 20     E 3i    S a4     0 ^î 

N.N.E...   a3    E.S.E...   33    S.S.O..  43     O.N.O... .  71 

N.E 33     S.E il    S.O....     95     N.O Û5 

E.N.E...   liU    S.S.E...   90    O.S.O..  io4     N.N.O...  3o 

I45  &85 
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Les  vents  de  l'Ouest  au  N.  Ë.  en  passant  par  le  Nord 
sont  ceux  qui  acquièrent  le  plus  d'intensité  :  en  effet»  on 
trouve,  en  moyenne,  sur  igS  observations  de  coups  de 
vent  ou  tempête  : 

Goops  de  vent  Tempêtes. 

du  Nord ai. U 

N.E 20 6 

Est 9 9 

S.  E * . .          M If 

Sud U i 

S.0 29 t 

Ouest &7 i3 

N.0 23 i3 

i53  ko 

Régime  des  courants.  —  Le  régime  des  courants  et  des 
alluvions  dans  le  détroit  du  Pas-de-Calais  a  été  étudié 
dans  la  notice  insérée  par  M.  Plocq  aux  Annales  des  ponts 
et  chaussées  (mars  et  avril  i863).  Nous  nous  bornons  à 
extraire  textuellement  de  cette  notice  les  indications  qui 
concernent  le  port  de  Calais. 

Les  courants  de  flot  et  de  jusant  dans  la  région  longeant 
la  côte  de  France  vers  les  parages  de  Calais  ont  un  mou- 
vement giratoire  inverse.  Les  retards  des  reversements  ou 
étales  de  courants  sur  les  hautes  et  basses  mers  sont  de 
trois  heures  à  Calais.  La  vitesse  maximum  du  courant  de 
flot  dans  les  marées  moyennes  de  vive  eau  est  de  a"',i5 
par  seconde,  et  celle  du  jusant  de  a^^^oB  par  seconde.  La 
direction  du  flot,  au  moment  de  sa  plus  grande  vitesse, 
soit  au  moment  de  la  haute  mer,  est  N. Ë.;  celle  du 
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jusant  au  moment  de  sa  plus  grande  vitesse,  vers 
la  basse  mer,  est  0.  S.  0.  Les  vitesses  des  courants  en 
morte  eau  sont  environ  dans  le  rapport  de  5  à  lâ  avec 
les  vitesses  en  vive  eau ,  et  les  maxima  ont  lieu  vers  la 
moitié  du  flot  ou  du  jusant.  Dans  ces  deux  cas,  la  durée 
du  jusant  est  supérieure  à  celle  du  flot  de  i  heure  i/â  à 
2  heures.  Enfin,  la  force  et  la  direction  des  vents  influent 
d'une  manière  très  sensible  sur  la  vitesse,  la  durée  et  la 
direction  des  courants.  Ainsi,  par  de  grands  vents  d'Ouest, 
la  durée  du  flot,  dans  les  parages  de  Calais,  se  prolonge 
quelquefois  pendant  6  heures  1/2  ou  5  heures  après  le 
plein,  tandis  qu'avec  de  grands  vents  d'Est,  elle  n'est  que 
de  1  heure  i/â  ou  s  heures  après  le  même  moment  :  on 
a  même  observé  qu'en  morte  eau  quand  il  vente  grand 
frais  de  l'O.  N.  0.  au  N.  N.  0.,  la  marée  ne  reverse  pas, 
et  que  le  courant  parait  toujours  conserver  la  même  di- 
rection à  la  surface. 

Les  vitesses  maxima,  indiquées  ci-dessus  pour  le  jusant, 
paraissent  ne  se  réaliser  qu'en  dehors  de  la  barre  à  l'ex^ 
térieur  des  jetées;  en  dedans  de  cette  barre,  le  jusant  est 
plus  faible  de  moitié  au  moins. 

Il  résulte  également  des  études  de  M.  Plocq,  combinées 
avec  les  observations  des  ingénieurs-hydrographes,  que 
la  marche  des  alluvions  sur  les  deux  côtes  du  détroit  pa- 
rait être  une  conséquence  bien  établie  des  actions  des 
vents  et  des  courants,  donnant  lieu  à  une  espèce  d'échange 
continu  entre  les  bancs  et  les  plages  de  sable,  avec  addi- 
tions lentes  et  successives  provenant  de  l'Ouest  par  l'efiet 
des  transports  dus  au  gain  de  flot  général  de  la  Manche 
vers  l'entrée  de  la  mer  du  Nord,  et  qu'en  fait,  depuis  plus 
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d'un  deini-siècie,  les  plages  n'ont  avancé  que  dans  les  par- 
ties soumises  à  Tinfluence  des  travaux  de  main  d'homme. 
En  effet,  il  est  admis  généralement  que,  à  Calais,  Testran 
a  gagné  au  fur  et  à  mesure  des  prolongements  successifs 
des  jetées  pleines  ou  à  fondation  pleine  en  saillie  sur  la 
plage,  sans  qu'aucun  mouvement  sensible  se  soit  produit 
dans  la  laisse  de  basse  mer  à  l'ouest  de  Sangatte,  et  à 
l'Est  à  la  pointe  de  Walde. 

Régime  des  marées. —  L'établissement  du  port  de  Calais 
est  à  11  heures  3o  matin  ou  1 1  heures  /19  soir.  Les  ni- 
veaux de  la  marée  rapportés  au  niveau  des  basses  mers 
de  vive  eau  ordinaire  sont  les  suivants  : 

/  de  vive  eau  exlraordinaire  ...  —  0,7a 

Basses  mers. . .  <  ordinaire 0,00 

(  de  morte  eau  ordinaire -j'  ^9^0 

de  morte  eau  ordinaire 4~  ^'9^ 

,.  ,  de  vive  eaa  ordinaire 4-  6,95 

Hautes  mers.  .<  j»y     •  .    /•  ce 

déqumoxe +  6,65 

extraordinaire ...   +  7,10 

L'unité  de  hauteur  est  S'^jiia  (3",iû  d'après  les  éphé- 
mérides). 

Les  courbes  de  marées  sont  figurées  sur  le  croquis  ci- 
après. 
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2.  HISTORIQUB. 


Le  grand  estuaire  des  wateringues  du  Pas-de-Calais, 
dont  le  débouché  est  aujourd'hui  formé  par  le  port  de 
Calais,  a  dû  être  pendant  longtemps  inondé  et  inhabitable. 
La  ville  actuelle  de  Saint-Pierre,  ou  basse  ville  de  Calais, 
paraît  avoir  été  construite  la  première  sur  le  banc  de 
galets  des  Pierrettes;  en  881,  Pétresse,  ou  Saint-Pierre, 
est  brûlée  par  les  Normands.  C'est  en  9 1 5  qu'on  trouve 
pour  la  première  fois  dans  l'histoire  le  nom  de  Calais,  et, 
depuis  cette  époque,  la  ville  appartient  alternativement 
aux  comtes  de  Boulogne  et  aux  comtes  de  Flandre. 

Vers  997,  le  comte  de  Flandre,  Beaudoin  IV,  continue 
les  fortifications  de  Calais,  régularise  le  canal  du  port, 
limité  dès  lors  au  fort  Nieulay,  et  construit,  suivant  toute 
probabilité,  le  vieux  bassin  du  Paradis.  Les  Calaisiens  se 
livraient  alors  à  la  pèche  du  hareng  ;  la  dîme  du  hareng 
donne  lieu,  en  11 63  et  1179,  à  des  contestations  entre 
eux  et  Tabbé  de  Saint-Bertin ,  à  Saint-Omer. 

A  partir  du  xui^  siècle.  Calais  devient  le  point  de  passage 
entre  la  France  et  l'Angleterre,  à  l'exclusion  des  ports  de 
Boulogne  et  de  Wissant,  alors  dégradés  ou  ruinés. En  1217, 
c'est  de  Calais  que  Louis  de  France  part  avec  80  bâtiments 
de  guerre  et  600  transports  pour  aller  disputer  la  couronne 
d'Angleterre  au  roi  Jean.  A  cette  époque  (12 au),  Calais 
était  une  ville  assez  considérable,  divisée  en  trois  paroisses: 
Saint-Pierre,  la  plus  ancienne,  aujourd'hui  Saint-Pierre- 
lès-Calais,  Notre-Dame,  le  Calais  actuel,  et  Sainl-Nicolas, 
dont  l'emplacement  est  occupé  maintenant  par  la  citadelle. 
L'écoulement  des  eaux  douces  intérieures  parait  avoir  été 
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dès  lors  organisé  par  la  rivière  de  Hâmes  et  les  écluses 
de  Nieulay,  la  rivière  de  Guines  et  le  Château,  sur  rempla- 
cement de  l'écluse  de  la  citadelle  actuelle,  le  canal  de 
Marck  et  les  éclusettes.du  port. 

En  i3o3,  Calais  entre  dans  la  ligue  hanséatique  et  fait 
des  armements  nombreux,  tant  pour  le  commerce  que 
pour  la  guerre  avec  l'Angleterre.  Cette  période  de  pros- 
périté prit  fin  en  18/17,  ^  '^  ^^^^^  ^^  '^  P^^^^  ^^  ^^  ^^^^ 
par  Edouard  tll,  qui  en  expulsa  la  population  française. 

Les  Anglais  s'occupèrent  immédiatement  de  rétablir  les 
fortifications  et  le  port;  ils  créèrent  à  Calais,  en  i366, 
un  grand  entrepôt  ou  étape,  pour  le  transit  des  laines 
entre  l'Angleterre  et  la  Flandre.  Ils  creusèrent  le  chenal, 
réparèrent,  en  1897,  la  bassin  du  Petit-Paradis  et  for- 
mèrent dans  l'avant-port  un  second  bassin  d'échouage ,  dit 
Grand-Paradis,  protégé  à  partir  de  1/107  P*^  ^^  ^^^^  ^^ 
Bisban.  Ils  construisirent  les  digues  de  Sangatte  au  pont 
Nieulay  et  de  Nieulay  au  Risban,  de  manière  à  réduire 
définitivement  la  crique  de  Calais  à  l'espace  occupé 
aujourd'hui  par  le  port,  par  le  bassin  des  chasses  et  les 
terrains  endigués  dits  salines  Mouron  et  Polder  Bodart. 
En  1/1/17,  les  jetées  s'arrêtaient  à  la  tour  du  Risban. 

En.  1 533,  Henri  VIII  fit  dresser  pour  l'amélioration  du 
port  de  Calais  un  projet  comprenant  :  i®  une  grande  écluse 
de  chasse  à  trois  passages ,  à  établir  en  travers  du  port  à  la 
hauteur  de  la  citadelle  actuelle  ;  a^  une  écluse  de  garde 
au  fort  Nieulay;  3°  un  quai  en  maçonnerie  allant  de 
l'écluse  de  chasse  au  fort  Bisban.  L'écluse  de  chasse  est 
figurée  sur  un  plan  de  Calais  remontant  à  l'époque  de  la 
domination  anglaise  ;  toutefois  il  n'est  pas  certain  que  ces 
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ouvrages  aient  été  commencés,  et  Ton  n'en  retrouve 
aucune  trace. 

En  i558,  Calais  est  repris  par  le  duc  de  Guise;  rendu 
définitivement  à  la  France  par  le  traité  de  Gateau-Gambré- 
sis,  il  ne  s'en  trouve  plus  séparé  que  temporairement, 
de  iSgB  à  iBgS,  époque  où  les  Espagnols  prirent  la  ville , 
qui  fut  occupée  par  eux  jusqu'à  la  paix  de  Vervins. 

Les  premiers  ouvrages  exécutés  par  le  Gouvernement 
français  furent  des  ouvrages  de  fortifications  qui  rédui- 
sirent considérablement  l'étendue  de  l'enceinte.  G'est  ainsi 
quVn  i56i  on  construisit  la  citadelle  actuelle  dans  l'em- 
placement de  la  paroisse  Saint-Nicolas;  en  i6oa,  16/17 
et  1667,  on  démolit  les  maisons  de  l'Esplanade,  de  la  rue 
Militaire ,  du  Paradis ,  et  la  partie  du  faubourg  de  Saint- 
Pierre  située  entre  les  fortifications  et  la  ville  actuelle 
de  Saint-Pierre.  De  cette  époque  date  la  séparation 
complète,  par  les  fortifications,  de  la  ville  de  Galais  et 
de  son  port.  En  même  temps  (1599-1630)  on  rétablit  lés 
digues  construites  par  les  Anglais  pour  limiter  la  grande 
crique  s'étendant  du  fort  Nieulay  à  Galais.  Le  cardinal 
de  Richelieu  voulait,  paraît-il,  établir  dans  cette  crique 
(16  3  3)  un  port  militaire  communiquant  avec  les  canaux 
par  une  écluse  dans  l'emplacement  de  l'écluse  actuelle 
d'Âsfeld  ;  mais  cette  idée  ne  fut  pas  suivie  d'exécution. 

En  1678,  le  maréchal  de  Vauban  proposa  de  prolonger 
les  jetées  de  Galais  jusqu'à  la  laisse  des  basses  mers ,  et  de 
barrer  le  port  en  travers  de  la  citadelle  par  une  écluse  de 
chasse  à  quatre  passages,  de  manière  à  former  en  amont 
une  retenue  servant  à  la  fois  de  bassin  à  flot  et  de  bassin 
des  chasses ,  susceptible  d'être  elle-même  dévasée  par  le 
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jeu  des  chasses  d'eau  douce  des  écluses  du  fort  Nieulay. 
Vauban  attendait  de  l'emploi  de  ces  moyens  un  approfon- 
dissement du  chenal  à  7  ou  8  mètres  en  contre-bas  du 
niveau  des  hautes  mers  de  vive  eau  ordinaire,  et  cest 
effectivement  cette  dernière  profondeur  qu'on  a  obtenue 
récemment,  en  réalisant  à  peu  près  le  programme  de 
l'illustre  ingénieur.  Toutefois  le  port  de  Calais  fut  un  peu 
négligé  pendant  le  xvii^  et  le  xvni^  siècle  ;  on  se  borna  à 
exécuter,  de  1701  à  178/1,  le  prolongement  des  jetées 
compris  dans  le  programme  de  Vauban,  et  l'on  essaya 
sans  grand  succès  l'entretien  du  chenal  au  moyen  de 
chasses  à  l'eau  de  mer  par  les  fossés  des  fortifications. 
En  1680,  on  perfectionna  la  navigation  intérieure  des 
canaux  de  Calais,  d'Ardres  et  de  Guines  ;dei70iài758, 
on  exécuta  les  écluses  de  dessèchement  d'Asfeld  et  de  la 
citadelle;  en  1770,  on  autorisa  l'endiguement  des  salines 
Mouron ,  déjà  fort  envasées  et  de  peu  d'utilité  pour  l'entre- 
tien de  l'entrée  du  port;  enfin,  en  1777,  le  génie  militaire 
ouvrit  le  canal  de  dessèchement  des  Pierrettes,  qui  com- 
pléta le  régime  d'écoulement  à  la  mer  des  eaux  des  wate- 
ringues.  Les  écluses  d'Asfeld  et  de  la  Citadelle  continuaient 
d'assurer  l'écoulement  de  tout  le  pays  wateringué,  mais 
l'écluse  du  Crucifix  fonctionna  comme  barrage  régulateur 
séparant  les  eaux  des  hauts  champs  (trois  premières  sec- 
tions) amenées  par  le  canal  de  Calais,  des  eaux  du  bas 
pays  (quatrième  et  cinquième  sections)  amenées  par  le 
canal  des  Pierrettes.  La  navigation  intérieure  s'arrêtait, 
par  conséquent,  à  l'écluse  du  Crucifix  et  ne  communiquait 
avec  le  port  que  par  la  voie  de  terre. 

Toute  cette  période  est  peu  favorable  à  Calais,  dont  la 
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population  ne  dépassait  pas  6,2 o3  habitants  en  1698, 
dont  5,095  à  Calais  et  1,108  à  la  Basse-Ville  (Saint- 
Pierre).  Le  commerce  comprenait  les  relations  avec  l'An- 
gleterre, le  cabotage  des  vins,  eaux-de-vie,  harengs 
salés,  etc.  Les  habitants  se  livraient  en  outre  à  la  course, 
mais  les  corsaires  finirent  par  être  détruits  dans  la  mal- 
heureuse guerre  de  Sept  ans. 

En  1790,  Calais*  fut  érigé  en  chef-lieu  de  district,  et 
Saint-Pierre  ou  la  Basse-Ville  en  chef-lieu  de  canton. 
Ainsi  fut  consommée  la  séparation  des  deux  villes,  déjà 
préparée  en  fait  par  les  mesures  militaires  du  xvn®  siècle. 
Lors  de  la  suppression  des  districts.  Calais  resta  chef-lieu 
de  canton  et  Saint-Pierre  devint  une  simple  commune. 
En  i8o5,  la  population  de  Calais  s'élevait  à  7,796  habi- 
tants, et  celle  de  Saint-Pierre  à  3,2/19. 

Calais  attira  de  nouveau  l'attention  après  la  Révolution 
française;  la  commission  des  côtes,  en  l'an  m,  proposa 
d'écluser  l'entrée  du  Petit-Paradis,  de  manière  à  en  faire 
un  bassin  à  (lot  communiquant  avec  le  canal  de  Calais 
par  le  fossé  du  front  Sud  et  par  l'Esplanade,  et  de  créer 
sur  Testran  de  l'Est,  en  avant  du  Courgain,  un  bassin  de 
chasse  en  communication  avec  une  déHvation  du  canal 
de  Calais  suivant  les  fossés  du  front  Est.  Le  capitaine  de 
frégate  de  Saint-Haouên  présenta  à  l'empereur,  en  1806, 
un  vaste  projet  ayant  pour  but  de  convertir  la  rade  foraine 
de  Calais  en  rade  couverte  par  des  digues,  avec  port 
intérieur  s'étendant  de  Calais  à  Sangatte  et  débouchant 
dans  la  rade  par  trois  chenaux  ;  mais  aucune  suite  ne  fut 
donnée  à  cette  proposition.  En  fait.  Calais  n'eut  d'impor- 
tance sous  l'Empire  qu'au  point  de  vue  de  la  course  et 
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aussi  de  la  contrebande ,  rendue  très  lucrative  par  le  sys- 
tème du  blocus  continental. 

En  1811,  on  commença  le  quai  d'Orléans  (quai  des 
Paquebots),  terminé  en  1839,  qui  compléta,  avec  les  quais 
déjà  existants,  le  quai  Sud  du  port  d'échouage  actuel;  en 
même  temps  on  autorisa  Tendiguement  du  polder  Bodart, 
qui  réduisit  d'un  tiers  l'étendue  de  la  crique  de  Calais. 
L'entrée  du  port  souffrit  sensiblement*de  cette  diminution 
des  masses  d'eau  qui  l'entretenaient  ;  toutefois  son  impor- 
tance commerciale  s'était  accrue  sous  la  Restauration,  par 
suite  de  la  reprise  très  active  des  relations  avec  l'Angle- 
terre et  de  l'installation  à  Calais  du  commerce  des  bois 
du  Nord. 

On  se  préoccupa  alors  de  réaliser  l'idée  si  souvent 
émise  de  la  création  à  Calais  d'un  bassin  à  flot  et  d'un 
bassin  de  chasse,  et  après  de  longues  discussions  on 
s'arrêta ,  d'un  commun  accord  entre  les  ingénieurs  et  les 
intéressés,  au  programme  étudié  par  M.  l'ingénieur  en  chef 
Raffeneau  de  Lisle ,  comprenant  : 

1°  La  fermeture  de  ce  qui  restait  de  la  crique  de 
Calais  par  une  écluse  de  flot  située  à  la  hauteur  de  la 
citadelle  et  une  écluse  de  chasse  à  la  hauteur  du  fort 
Risban ,  en  vue  de  former  dans  cette  crique  un  bassin  à 
flot  et  un  bassin  de  chasse  séparés  par  une  digue  ; 

Q^  La  mise  en  communication  directe  de  la  navigation 
intérieure  avec  le  port  par  l'écluse  de  la  Citadelle,  au 
moyen  de  la  construction  d'un  nouveau  barrage  régula- 
teur entre  le  canal  de  Calais  et  le  canal  des  Pierrettes,  dit 
barrage  1 1 9  ; 
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3°  Le  proloDgement  des  jetées  jusqu'à  la  laisse  de  basse 
mer,  quravait  reculé  de  sBo  mètres. 

De  l'adoption  de  ce  projet  date  l'organisation  du  port 
actuel,  dont  nous  rendrons  compte  dans  le  paragraphe 
suivant. 

A  partir  de  cette  époque,  nous  n'avons  eu  aucun  fait 
historique  remarquable  à  relever  à  Calais,  à  part  l'embarT 
quement,  en  i85/i,  du  corps  expéditionnaire  destiné  à 
opérer  dans  la  Baltique,  sous  les  ordres  du  général  Bara- 
guey-d'Hilliers.  L'importance  du  port  de  Calais  s'est  déve- 
loppée d'une  manière  régulière,  dans  le  cadre  spécial  des 
relations  avec  l'Angleterre  et  le  nord  de  l'Europe  (Russie 
et  pays  Scandinaves).  Le  mouvement  des  voyageurs  s'est 
particulièrement  accru  à  la  suite  de  l'ouverture  des  lignes 
de  chemins  de  fer  aboutissant  à  Douvres  et  à  Calais.  En 
même  temps,  l'industrie  des  tulles,  importée  de  Nottin- 
gham,  s'est  fixée  à  Calais  et  surtout  à  Saint-Pierre.  Les 
chiffres  suivants  rendent  compte  de  l'augmentation  qui 
s'est  produite  dans  la  population  des  deux  villes  depuis  le 
commencement  du  siècle. 

Dénombrement  de  18 o5. 

Calais 7-79^  habitants. 

Saint-Pierre 3.2/19 

Total ii.o/i5 


II.  1 1 
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LIEUX. 


Calais 

Saint-Pierre. 


1866. 


DÉNOMBREMENTS  DE 


1861. 


VOraLATIOR 

maniciinle. 


10.860 
la.igg 


s3.o59 


MrVLATIOl 

totale. 


1 1.969 

19.&99 


9/1.391 


ropouTioi 
monieipale. 


iiMk 
i/i.779 


96.998 


romATioi 
totale. 


19.93& 
1 5.008 


97.9^9 


1866. 


POFOLATTOR 

manicipele. 


11.109 
16.891 


97.993 


rOPOLlTlOI 

totale. 


19-797 
17.994 


3o.031 


Le  développement  exceptionnel  et  la  supériorité  actuelle 
de  Saint-Pierre  s'expliquent  par  ce  motif  que  l'enceinte 
de  Calais  est  très  restreinte  et  ne  peut  être  agrandie. 


S  3. 


DESCRIPTION    DU    PORT. 


Abords  de  Calais.  —  Les  abords  de  Calais  sont  signalés  : 

I®  De  jour, 

Par  huit  bouées,  savoir  : 

Une  bouée  rouge  numérotée  q,  avec  voyant  triangu- 
laire, indiquant  le  banc  à  la  Ligne; 

Une  bouée  rouge  numérotée  U,  à  cloche  et  à  .miroir, 
indiquant  les  roches  des  Quenocs; 

Une  bouée  noire  numérotée  1,  avec  voyant  en  forme  de 
double  C,  indiquant  l'extrémité  S.  0.  de  la  partie  haute 
du  Riden  de  Calais; 

Une  bouée  rouge  numérotée  6,  avec  voyant  sphérique, 
indiquant  l'extrémité  N.  E.  de  ce  haut-fond; 

Une  bouée  colorée  en  damier  blanc  et  noir,  n®  9,  avec 
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voyant  conique  surmonté  d'une  sphère,  indiquant  Textré- 
mité  ouest  de  la  pointe  sud  du  banc  Out-Ruytingen  ; 

Une  bouée  rouge  numérotée  3,  avec  voyant  en  forme 
de  tronc  de  cône  renversé  ; 

Une  bouée  rouge  numérotée  û ,  avec  voyant  formé  de 
deux  cônes  juxtaposés  par  leur  sommet  ; 

Une  bouée  noire  numérotée  7,  avec  voyant  en  forme  de 
tronc  de  cône,  signalant  les  deux  bords  de  la  passe  entre 
rOut-Ruytingen  et  la  pointe  qui  s'en  détache  vers  le  Sud. 

2**  De  nuit,  par  : 

Le  phare  du  cap  Griz-Nez,  feu  de  premier  ordre  élec- 
trique, à  éclipses  de  3o  secondes  en  3o  secondes; 

Le  phare  de  Calais,  feu  de  premier  ordre,  varié  par  des 
éclats  de  U  minutes  en  U  minutes  ;  * 

Le  phare  de  la  pointe  deWalde,  feu  de  troisième  ordre, 
fixe,  à  éclats  alternativement  rouges  et  blancs  se  succédant 
de  3  o  en  2  o  secondes  ; 

Le  feu  flottant  du  Dyck,  caractérisé  par  deux  feux 
fixes  blancs. 

Les  feux  de  port  dont  -il  sera  parlé  tout  à  l'heure. 

Ces  approches  ne  présentent  pas  d'ailleurs  de  danger 
bien  sérieux,  et  le  port  de  Calais,  situé  entre  l'étrangle- 
ment de  Griz-Nez  et  les  bancs  de  Flandre,  est  un  port  de 
relâche  assez  fréquenté,  malgré  le  p(Mi  de  ressources  qu'il 
présente  aux  navires  pour  la  réparation  de  leurs  avaries. 

Rade  de  Calais.  —  La  rade  de  Calais  est  l'espace  compris 
entre  le  Riden  de  Calais  et  la  plage  à  l'ouest  de  Calais. 
Cette  rade  est  abritée  par  la  terre  depuis  le  S.  0.  jusqu'à 


la. 
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YE.  S.  E.  en  passant  par  le  Sud,  car  on  ne  peut  considé- 
rer comme  un  abri  le  Riden  de  Calais.  Elle  n'est  guère 
utilisée  que  par  les  navires  attendant  la  marée  pour  entrer 
au  port. 

Entrée  du  port.  —  Le  chenal  extérieur  aux  jetées,  entre- 
tenu par  les  chasses,  présente  généralement  une  largeur 
minima  de  ûo  mètres  et  une  profondeur  minima  de  i°',5o 
au-dessous  des  basses  mers  de  vive  eau  ordinaires,  ou 
78  centimètres  au-dessous  des  plus  basses  mers  con- 
nues. Cette  profondeur  augmente  de  5o  centimètres  au 
plus,  à  la  suite  des  grandes  chasses  d'équinoxe,  et  se 
maintient  assez  bien  pendant  les  beaux  temps;  mais 
il  n'est  pas  fare  qu'elle  diminue  de  5o  centimètres  à  la 
suite  d'une  série  de  coups  de  vent  d'Est  ramenant  les 
sables  de  l'estran  Est  à  l'entrée  du  port.  La  direction  du 
chenal  extérieur  fait  avec  l'axe  du  chenal  entre  les  jetées 
un  angle  variable  suivant  les  vents  régnants;  toutefois  elle 
est  généralement  un  peu  inclinée  vers  l'Est,  l'angle  maxi- 
mum des  deux  axes  étant  de  28  degrés  et  la  moyenne  de 
16  degrés. 

Jetée  de  l'Est.  —  Le  chenal  intérieur,  compris  entre  le 
port  d'échouage  et  la  mer,  est  limité  par  deux  jetées  en 
charpente,  orientées  à  peu  près  parallèlement N.  0.  2°4o' 
Nord,  laissant  entre  elles  une  ouverture  de  100  mètres 
de  largeur. 

La  jetée  Est  a  une  longueur  totale  de  i.i27%5o.  Elle 
est  composée  : 

1°  D'un  musoir  de  6  mètres  de  rayon  et  21  mètres  de 
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longueur,  établi  à  claire-voie  sur  une  fondation  pleine  en 
enrochements  et  fascinages,  arasée  au  niveau  des  basses 
mers  de  vive  eau  ordinaires.  Sur  ce  musoir  sont  placés 
tes  signaux  de  jour  et  de  nuit  donnant  la  hauteur  de  la 
marée,  un  cabestan  et  les  signaux  de  manœuvre  des  pa- 
quebots-poste. 

La  ferme  diamétrale  est  composée  d'un  pilier  central 
et  de  six  poteaux  reliés  par  trois  cours  de  moises  horizon- 
tales, deux  cours  de  moises  pendantes,  douze  bracons  et 
deux  croix  de  Saintr-André.  Ce  musoir  a  été  construit  de 
1861  à  186/i  (décret  du  5  janvier  1861); 

2®  D'une  jetée  à  claire-voie,  fondée  également  sur 
enrochements  et  fascinages,  et  couverte  du  côté  de  Testran 
par  une  digue  basse  en  maçonnerie  sèche.  Cette  jetée 
a  i°',85  de  largeur  libre  et  ûo8",/io  de  longueur.  Elle 
est  formée,  sur  une  portion  de  sa  longueur,  construite  de 
1839a  iSia  (loi  du  9  août  1889),  de  fermes  composées 
de  montants  soutenus  par  de  longues  moises  inclinées, 
prenant  leur  point  d'appui  sur  des  pieux  battus  dans  la 
digue  basse,  et  sur  une  autre  portion  construite  de  1818 
à  182/1,  de  fermes  composées  de  montants  reliés  par  des 
croix  de  Saint-André.  Les  fermes  sont  partout  espacées 
de  3  mètres. 

La  digue  basse  est  revêtue  par  un  perré  dont  le  sommet 
est  réglé  horizontalement  à  la  cote  4-5,2  5  au-dessus  des 
basses  mers  de  vive  eau  :  toutefois  l'extrémité  vers  la  mer, 
actuellement  ruinée,  sera  réglée  suivant  un  plan  incliné. 
Cette  digue  est  couronnée  par  une  file  de  pieux  formant 
brise-lames.  Elle  a  été  exhaussée  et  terminée  de  i846 
ài85o; 
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3®  D'une  jetée  pleine  avec  remplissage  en  biocaiiles, 
comprenant  un  quai  en  bois,  dit  quai  de  marée.  La  jetée 
coffrée  proprement  dite  date  du  xvni*  siècle,  à  Texceptiou 
de  deux  sections  reconstruites  en  i85o-i85i  et  i86/i- 
i865  (décision  ministérielle  du  3  janvier  18/19,  décret 
du  29  août  i863).  La  charpente  est  triangulée,  tantôt 
par  des  croix  de  Saint-André,  tantôt  par  un  système  de 
moises  horizontales  et  de  poinçons.  La  largeur  libre  de 
cette  jetée,  au  nord  du  quai  de  marée,  est  de  2°*,33. 

Quai  de  nuirée.  —  Le  quai  de  marée  est  formé  par  un 
appontement  à  montants  verticaux,  rattaché  par  des 
moises  horizontales  aux  montants  de  l'ancienne  jetée 
coffrée  établie,  de  i846  à  i85o  (loi  du  3  juillet  i8/i6), 
dans  la  partie  du  chenal  intérieur  où  l'écluse  de  chasse 
entretient  les  plus  grandes  profondeurs.  Un  perré  et  un 
vannage  en  palpianches  rachètent  la  différence  de  niveau 
entre  la  fondation  de  la  jetée  coffrée  et  le  nouveau  fond, 
qui  est  dragué  à  2°',2  5  en  contre-bas  des  basses  mers  de 
vive  eau  ordinaires.  Plus  tard,  ce  fond  s'étant  trouvé  encore 
affouillé  par  les  chasses,  on  a  dû  rempiéter  le  quai  de 
1862  à  1866  (décision  ministérielle  du  27  août  1860  et 
décret  du  29  août  i863),  en  battant  en  avant  une  nou- 
velle file  de  pieux,  raccordée  avec  les  anciens  montants 
par  des  bracons  et  des  liernes,  et  revêtir  le  fond  en  fasci- 
nages  descendus  le  long  des  pieux. 

Le  quai  de  marée  a  actuellement  226  mètres  de  lon- 
gueur et  j  5",/i5  de  largeur;  il  se  compose  de  trois  étages 
mis  en  communication  par  des  escaliers  qui  permettent  le 
débarquement  à  toute  heure  de  la  njarée.  Il  est  accessible 
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aux  voitures  au  moyeu  de  la  jetée  du  Sud,  élargie  dans 
ce  but  de  18/17  ^  i85o,  et  aux  trains  du  chemin  de  fer 
du  Nord  au  moyen  d'une  voie  de  service  traversant  les 
fortifications,  établie  en  1867  (décision  ministérielle  du 
â/i  décembre  1866).  A  côté  de  ce  quai  sont  installés 
les  services  de  la  douane,  du  pilotage  et  du  lamanage.  Ce 
quai  est  utilisé  pour  le  service  à  heures  fixes  du  transport 
des  voyageurs  et  dépêches  entre  Calais  et  Douvres.  Il  est 
muni  d'une  grue  de  la  force  de  3. 000  kilogrammes,  appar- 
tenant à  la  Chambre  de  commerce; 

4**  D  une  jetée  à  claire-voie  de  1 54  mètres  de  longueur, 
qui  n'est  autre  que  l'ancienne  jetée  pleine,  décoffrée  et 
vidée  en  1858-1859.  En  arrière  de  cette  jetée  on  a  ouvert, 
à  la  môme  époque,  sur  l'estran  une  crique  d'épanouisse- 
ment en  plan  incliné  ou  brise-lames,  en  vue  de  diminuer 
l'agitation  du  port  d'échouage.  Cette  crique  communique 
avec  le  port  par  deux  travées  de  6  mètres  d'ouverture, 
qui  permettent  d'y  introduire  les  bateaux  démâtés  à  répa- 
rer ou  à  démolir. 

Jetée  de  V Ouest.  —  La  jetée  Ouest  a  Û73'",65  de  lon- 
gueur. Elle  se  compose  : 

1**  D'une  jetée  à  claire-voie  de  3/ii°',o5  de  longueur, 
terminée  par  un  élargissement  sur  lequel  sont  installés  le 
feu  du  port  et  un  cabestan.  Cette  jetée  a  i°*,85  de  largeur, 
et  est  en  tout  conforme  à  la  section  extrême  de  la  jetée 
Est  exécutée  en  même  temps,  de  1889  à  18/12  (loi  du 
9  août  1889).  Elle  est  également  couverte  à  l'Ouest  par 
une  digue  basse,  mais  sans  brise-lames  en  charpente, 
l'abri  des  terres  étant  suffisant  de  ce  côté; 
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2**  D'une  jetée  pleine  coffrée  de  2  32",6o  de  longueur 
et  de  2°*,33  de  largeur,  semblable  à  la  vieille  jetée  de  l'Est 
et  datant  également  du  xvni®  siècle  (1701-178/1),  sauf 
une  section  qui  a  été  construite  en  1866  (décision  minis- 
térielle du  2  5  avril  1866).  Dans  cette  jetée  on  a  ménagé, 
en  i856  (décision  ministérielle  du  19  mai  i856),  une 
ouverture  de  5°", 20  pour  le  passage  des  bateaux  lesteurs, 
qui  doivent  s'approvisionne»  à  la  plage  de  l'Ouest,  et 
arrêter  autant  que  possible  le  développement  de  l'estran. 

Au  sud  de  cette  jetée  on  établit  actuellement,  sur  une 
longueur  de  290  mètres,  un  chemin  de  halage  perreyé 
s'appuyant  au  pied  du  talus  du  glacis  du  fort  Risban  et 
raccordant  la  jetée  avec  le  perré  aux  abords  de  l'écluse 
de  chasse.  Ce  chemin  aura  une  largeur  libre  de  3  mètres, 
et  l'on  disposera  sur  le  talus  perreyé, en  face  du  quai  de 
marée,  au  moins  un  apponlement  destiné  à  l'accostage 
d'un  bateau  à  vapeur  (décision  ministérielle  du  28  avril 

1869). 

Résultats  des  prolongements  successifs  des  jetées.  —  Ainsi 
qu'il  résulte  de  cette  description ,  les  jetées  de  Calais  ont 
reçu  des  prolongements  considérables  depuis  le  wif  siècle. 
A  l'époque  de  la  domination  des  Anglais  et  jusqu'en  1 696, 
ces  jetées  se  terminaient  à  peu  près  au  fort  Risban,  la 
laisse  de  basse  mer  se  trouvant  à  65o  mètres  environ  au 
delà  de  la  pointe  du  fort.  Vers  1700  on  commença  le 
prolongement  des  jetées  proposé  par  Vauban,  sans  exé- 
cuter toutefois  les  écluses  de  chasse  et  autres  ouvrages 
compris  dans  son  projet,  et  ce  prolongement,  en  arrêtant 
la  marche  des  sables  sur  l'estran,  eut  pour  résultat  de 


PLAN  DU  PORT  DE  CALAIS.  217 

relever  considérablement  le  niveau  de  l'eslran  et  de  faire 
reculer  de  aBo  mètres  environ  la  laisse  de  basse  mer  de 
vive  eau,  ainsi  qu'il  résulte  des  mémoires  contemporains 
(mémoires  de  M.  Mouron  et  des  officiers  de  l'Amirauté  de 
Calais  en  1779,  et  plans  de  1765-1779).  Au  xix®  siècle, 
on  voulut  de  nouveau  atteindre  la  laisse  des  basses  mers, 
et  l'on  se  décida  à  prolonger  en  conséquence  les  jetées 
de  266  mètres  (iSii-iSia);  il  en  résulta  un  nouveau 
relèvement  de  l'estran  constaté  par  tous  les  observateurs 
du  pays,  et  un  recul  de  la  laisse  de  basse  mer  de  vive  eau 
qui  paraît  être  aujourd'hui  de  i5o  mètres,  malgré  les 
enlèvements  de  sable  effectués  depuis  1 856  pour  le  service 
du  lestage.  C'est  ce  qui  a  sans  doute  décidé  l'Administration 
à  refuser  de  statuer  sur  un  nouveau  projet  de  prolongement 
présenté  par  M.  l'ingénieur  en  chef  Néhou;  en  i8/i5. 

Lois  et  décisions.  —  Si  maintenant  on  veut  récapituler 
les  lois,  ordonnances,  décisions  et  décrets  relatifs  aux 
jetées,  on  peut  s'en  rendre  compte  ainsi  qu'il  suit  : 

1818-189/i.  —  Construction  de  la  jetée  à  claire-voie  de  TEst 
(dite  Vassiëre). 

Loi  du  g  août  i83g.  — ■  Prolongement  des  jetées  Est  et  Ouest; 
exhaussement  de  digues  basses  Est  et  Ouest. 

Loi  du  3  juillet  i8à6.  —  Construction  du  quai  de  marée  et  élargis- 
sement de  la  jetée  Est  et  Sud  de  ce  quai. 

Décision  ministérielle  du  3  janvier  18 âg.  —  Reconstruction  d'une 
portion  de  la  jetée  pleine  de  TEst  au  Nord  du  quai  de  marée. 

Décision  ministérielle  du  ij  octobre  i853,  —  Reprise  en  sous-œuvre 
de  la  jetée  au  sud  du  quai  de  marée. 
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Décision  mifiistériette  du  3  mai  i856,  —  Restauration  de  la  digue 
basse  de  l'Ouest. 

Décision  ministérieUe  du  ij  décembre  i8Bj.  —  Ouverture  de  la 
crique  d'ëpanouissement  et  de  ia  jetée  Est  au  droit  de  cette  criquo. 

Décision  ministérielle  du  ay  août  1860.  —  Rempiétement  d  une 
partie  des  fermes  du  quai  de  marée. 

Décret  impérial  du  6  janvier  1861.  —  Construction  du  musoir  de  la 
jetée  Est. 

Décret  du  ùg  août  i863.  —  Restauration  de  la  jetée  pleine  de 
l'Est. 

Décision  ministérielle  du  ù5  avril  1866.  —  Reconstruction  d'aoe 
parlie  de  la  jetée  pleine  de  TOuest. 

Décision  ministérielle  du  a  à  décembre  1866.  —  Établissement  d'une 
voie  de  service  entre  la  gare  de  Calais  et  le  quai  de  marée. 

Décision  ministérielle  du  2  5  avril  1866.  —  Restauration  de  la 
digue  basse  de  TEst. 

Décision  ministérielle  du  îo  mars  186g.  —  Établissement  de  Textré- 
niité  de  la  jetée  Ouest. 

Décision  ministérielle  du  sa  avril  186g.  —  Établissement  d'un  che- 
min de  halage  remplaçant  la  parlie  sud  de  la  jetée  Ouest. 

Décision  ministérielle  du  ig  novembre  186g,  —  Restauration  de  la 
digue  basse  de  l'Est. 

Dépenses.  —  Les  dépenses  de  construction  des  jetées, 
digues  basses  et  accessoires,  non  compris  les  frais  d'entre- 
tien annuels,  qui  s'élèvent  aujourd'hui  à  i5,ooo  francs 
environ,  peuvent  être  évaluées  approximativement  à 
3,826,000  francs,  ainsi  qu'il  suit: 
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INDICATION  DBS  TRAVAUX. 

JBril  EST. 

JBTia  OUBST. 

DIGUBS  BASSBS. 

fr.            c 

fr.         e. 

fr.        e. 

Estimation  au  3i  DicBiiiBBi857. 

1,870,000    00 

9^0,000  00 

5oo,ooo  00 

A  ajouter  : 

Reprise  en  sous-œuvre  de  la  jetée 
Est  au  sud  du  quai  de  marée . 

35,784  25 

f 

f 

Ouverture  de  ia  crique  d^ëpa- 
nouissement  et  de  la  jetée  Est 

an  droit  de  cette  crique 

q8,5oo  00 

t 

a 

Rempiélement  d'une  partie  des 
fermes  du  quai  de  marée .... 

7,5oo  00 

II 

t 

Construction  du  musoir  de  ia 

jetée  Est 

i3o.ooo  00 

M 

II 

Restauration  de  la  jetée  pleine  de 
TEst 

i56,i95  35 
3,933  5i 

f 
f 

y 
a 

Réparation  de  Pavane  du  Globe,. 

Reconstruction  d*une  partie  de  la 

jetée  pleine  de  TOuest 

u 

91,000    00 

» 

Établissement  d^une  voie  de  ser- 

vice entre  la  (pre  de  Calais  et 

le  auai  de  marée 

/ii,3o9  71 

K 

II 

Restauration  de  la  digue  basse  de 

l'Est 

a 

U 

6,000  00 

Établissement  d*un  chemin  de 

halage  remplaçant  la  partie 
sud  de  la  jetée  Ouest 

II 

97,864    93 

tr 

Élargissement  de  rextréniité  de 
la  ielée  Ouest 

» 

91909  83 

It 

Total  général 

a,3ai,i5a  8a 

998,77/i  76 
,895,997' 58* 

5o6,ooo  00 

3 

En  arrière  des  jetées  s'ouvre  une  grande  crique  natu- 
relle, qui  formait  l'ancien  port  de  Calais,  et  qui  a  été 
partagée  depuis  iSlxo  par  le  quai  Nord  en  deux  portions 
inégales,  celle  de  l'Est  composée  du  port  d'échouage  et  du 
bassin  à  (lot  actuels,  celle  de  l'Ouest,  servant  de  bassin  de 
chasse. 
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Porl  d'échouage.  —  L'avanl-port  ou  port  d'échouage 
présente  une  superficie  mouillée  de  5  hectares  78  ares, 
une  longueur  de  700  mètres  et  une  largeur  moyenne  de 
70  mètres;  ces  deux  derniers  chiffres  sont  calculés  sans 
tenir  compte  du  petit  bassin  d'échouage  du  Paradis.  La 
longueur,  développée  des  quais,  y  compris  le  Petit-Paradis, 
est  de  i.785%5o,  dont  i.ûSo  mètres  environ  utilisés 
pour  le  stationnement  des  navires,  déduction  faite  des 
coudes  d'une  section  du  quai  Nord,  rempiété  par  un 
massif  d'enrochements,  et  des  parties  réservées  aux  répa- 
rations des  navires.  Tous  ces  quais  sont  en  maçonnerie 
avec  parement  en  pierres  de  taille.  La  superGcie  des  quais 
affectés  au  chargement  et  au  déchargement  des  navires, 
déduction  faite  des  voies  charretières,  est  de  1  hectare 
99  ares. 

£n  suivant  la  ligne  de  ces  quais  à  partir  de  la  mer,  on 
trouve  sur  le  côté  Sud-Est: 

1**  Les  quais  très  anciens  de  la  Colonne  et  du  bassin 
d'échouage  du  Petit-Paradis,  présentant  une  longueur 
totale  de  6 1 5  mètres  et  une  largeu)'  variable  de  1 6  à 
2 5  mètres.  Ils  sont,  en  général,  fondés  sur  semelles  et 
enrochements,  ài",20  au-dessus  des  basses  mers  de  vive 
eau  ordinaires.  Lors  des  travaux  de  restauration  exécutés 
en  i856-i858,  on  a  descendu  la  fondation  du  quai  de  la 
Colonne  de  Ixb  centimètres  et  fondé  en  maçonnerie  de  bé- 
ton une  partie  du  quai  Sud-Esl  du  Paradis.  Ces  quais  com- 
muniquent avec  l'intérieur  de  la  ville  par  cinq  portes  pas- 
sant à  travers  les  fortifications  du  bastion  du  Courgain  et 
du  front  Nord,  et  sont  utilisés  à  peu  près  exclusivement 
par  les  petits  caboteurs  (charbon,  fonte,  etc.)  et  surtout 


PLAN  DU  PORT  DE  CALAIS.         221 

par  les  bateaux  armés  pour  la  pêche  côtière.  La  voie 
ferrée,  qui  rejoint  la  gare  au  quai  de  marée,  passe  sur 
le  quai  Sud-Est  du  Paradis  et  est  employée  quelquefois 
pour  le  service  de  ce  quai.  A  l'extrémité  Est  du  quai 
de  la  Colonne  est  un  haut-fond  qui  sert  à  la  visite  et  au 
chauffage  des  navires  et  des  bateaux  de  pêche  ; 

2**  Le  quai  des  Paquebots,  appelé  autrefois  quai  d'Or- 
léans, construit  de  1811  à  1829.  Ce  quai  a  ses  fondations 
arasées  au  niveau  des  basses  mers  de  morte  eau  ordi- 
naires (+1,20);  mais  les  souilles  d'échouagele  long  de  ses 
parois  atteignent  un  creux  de  20  centimètres  à  i°*,20,  de 
sorte  que  là  lierne  inférieure  est  découverte  et  qu'on  a  dû 
le  revêtir  de  défenses  en  bois  pour  écarter  de  celte  lierne 
les  tambours  des  bateaux  à  vapeur.  La  longueur  du  quai 
des  Paquebots  est  de  355™,6o  et  sa  largeur  moyenne  de 
20  mètres.  Il  est  fréquenté  exclusivement,  comme  l'in- 
dique son  nom  et  en  raison  du  voisinage  immédiat  de  la 
gare  de  Calais,  par  les  paquebots  réguliers  de  voyageurs 
et  de  marchandises  faisant  le  service  entre  Calais,  Douvres 
et  Londres.  Trois  places  à  quai  sont  attribuées  aux  va- 
peurs du  service  postal ,  qui  y  accostent  quand  les  heures 
d'arrivée  et  de  départ  coïncident  avec  la  marée  haute  ou 
la  mi-marée;  quand  ces  heures  coïncident  avec  la  mer 
basse,  le  service  se  fait  au  quai  de  marée.  Les  trois  autres 
places  sont  aflectées  au  service  de  marchandises  du  chemin 
de  fer  de  Londres  à  Douvres  par  Chatham ,  et  aux  ser- 
vices établis  entre  Calais  et  Londres  par  la  Tamise. 

Les  stations  n*  1  et  2  sont  desservies  par  deux  grues 
fixes  d'une  puissance  de  2.000  kilogrammes,  appartenant 
à  la  Chambre  de  commerce  de  Calais  (concession  faite  par 
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décisions  ministérielles  des  h  juillet  i83&  et  5  septembre 
i85o);  la  station  n**  /i,  par  une  grue  roulante  de  la  force 
de  5.000  kilogrammes,  appartenant  à  la  compagnie  du 
chemin  de  fer  de  Londres  à  Douvres  (permission  de  voirie 
accordée  par  arrêté  préfectoral  du  8  mars  1867);  la  sta- 
tion n®  6 ,  par  une  grue  à  vapeur  roulante  de  la  force  de 
1  ^5oo  kilogrammes,  appartenante  MM.  Gaudet frères  (per- 
.  mission  de  voirie  accordée  par  arrêté  du  8  juillet  1868). 

Enfin,  le  quai  des  Paquebots  est  rattaché  à  la  Ifgne 
du  Nord  par  un  système  de  voies  ferrées  établies  en  vertu 
de  la  décision  ministérielle  du  36  décembre  1866. 

A  l'extrémité  Ouest  de  ce  quai,  près  du  bassin  à  flot, 
se  trouve  un  gril  de  carénage  de  5o°*,6o  de  longueur  et 
10  mètres  de  largeur,  appartenante  la  Chambre  de  com- 
merce (arrêté  préfectoral  du  3  novembre  i836,  décisions 
ministérielles  des  aS  novembre  i836  et  27  octobre  18Û9). 
Le  dessus  des  blocs  est  à  2^,75  en  contre-haut  du  niveau 
des  basses  mers  de  vive  eau  ordinaires.  La  rétribution  à 
payer  par  les  navires  est  fixée  à  1  o  centimes  par  tonneau 
de  jauge  et  par  jour. 

Le  quai  Nord,  construit  de  1837  à  1 8û3 ,  forme  digue 
de  séparation  entre  le  port  d'échouage  et  le  bassin  des 
chasses.  Ce  quai ,  fondé  comme  les  quais  Sud  au  niveau  des 
basses  mers  de  morte  eau  ordinaires,  a  63 o  mètres  de  lon- 
gueur et  20  mètres  de  largeur;  il  se  termine  par  unperré 
du  côté  du  bassin  des  chasses.  Les  derniers  100  mètres 
à  l'Ouest  ne  sont  plus  accostables  que  pour  les  barques  de 
lestage,  depuis  qu'on  a  dû  combler  au  moyen  d'enroche- 
ments un  affouillement  formé  au  pied  du  mur  de  quai  par 
les  chasses  de  l'écluse  de  la  Citadelle.  Ce  quai  est  assez 
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éloigné  de  la  ville,  avec  laquelle  il  communique  seulement 
par  le  pont  tournant  du  bassin  à  flot,  le  quai  des  Paque- 
bots et  le  quai  Ouest  du  Paradis;  il  n'est  desservi  par 
aucune  voie  ferrée.  H  reçoit  plus  particulièrement  les  na- 
vires en  relâche  ou  attendant  une  place  à  quai  dans  ]es 
autres  parties  du  port,  et  n'est  guère  utilisé  pour  le  dé- 
chargement qu'en  cas  d'encombrement  prolongé  du  bassin 
à  flot.  Ce  cas  se  présente  pendant  une  grande  partie  de 
la  belle  saison,  et  le  quai  Nord  sert  alors  plus  particu- 
lièrement au  commerce  des  bois  du  Nord. 

Construit  en  maçonnerie  de  blocailles  avec  revêtement 
en  pierres  de  taille  des  carrières  de  Landrethun,  ce  quai 
est  établi  sur  une  fondation  de  i™,8o  d'épaisseur  en  béton 
de  pouzzolane  artificielle  de  Calais,  défendue  par  deux  files 
de  pieux  et  palplanches.  L'épaisseur  des  murs  est,  au 
niveau  de  la  fondation,  de  3°',6o  en  dessous  des  tablettes, 
de  •J",2o,  en  moyenne  de  2°*,8o. 

Dans  plusieurs  parties  du  quai,  le  parement  en  pierre 
de  taille  est  détaché  du  massif  intérieur,  et  les  palplanches 
de  fondation  sont  mises  à  nu  ;  vers  l'écluse  de  chasse ,  le 
pied  du  quai  est  envasé  de  35  centimètres  environ. 

Le  canal  de  navigation  de  Calais  débouche  dans  l'avant- 
port,  à  l'extrémité  Sud-Ouest,  près  du  bassin  à  flot,  par 
une  écluse  à  sas,  dite  de  la  Citadelle,  qui  sera  décrite 
dans  l'article  relatif  aux  chasses  et  aux  écoulements  d'eau 
douce. 

Le  chenal  intérieur,  ou  thalweg  du  port  d'échouage, 
entretenu  par  les  écoulements  de  l'écluse  de  la  Citadelle 
et  par  les  chasses  des  aqueducs  de  contre-chasse,  varie  de 
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la  cote  —  2,00  à  la  cote  —  o,o5  au-dessous  des  basses 
mers  de  vive  eau  ordinaires. 

Loisy  décisions^  etc.  —  Les  travaux  de  construction  du 
quai  Nord  ont  été  compris  dans  l'amélioration  d'ensemble 
du  port,  prescrite  parla  décision  ministérielle  du  5  mars 
i83i  et  par  la  loi  du  i5  novembre  i836. 

La  reconstruction  des  murs  de  l'angle  S.  E.  du  Paradis 
a  été  exécutée  suivant  décision  ministérielle  du  5  juillet 
i85i. 

La  restauration  du  quai  Est  (de  la  Colonne)  a  été 
approuvée  par  décision  ministérielle  du  i4  mai  i853; 
la  consolidation  de  la  partie  du  quai  Nord  aflbuillée  par 
les  chasses,  par  décision  ministérielle  du  U  décembre  i859. 

Depuis  cette  époque,  aucun  travail  important  n'a  été 
exécuté  aux  quais  du  port  d'échouage. 

Dépenses.  —  La  dépense  d'ëlablisscmeut  de  ces  quais  au  3i  dé- 
cembre 1857 aété  évaluée,  pour  i.785",5o,  à  a. lia. 600^ 

11  y  a  lieu  d'ajouter  : 

Reprise  en  sous-œuvre  et  rejointoiement  du  pied 

du  quai  Nord 1 0.600 


Total 3.i53.âoo 


Soit  1.206  francs  par  mètre  courant,  non  compris  les 
frais  d'entretien,  qui  s'élèvent  à  iS.ooo  francs  par  an, 
pour  entretien  des  chaussées,  éclairage,  etc. 

Bassin  àjlot.  —  Le  bassin  à  flot  de  Galaijs  est  situé  au 
fond  du  port,  avec  lequel  il  communique  par  une  écluse 
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simple  de  17  mètres  d'ouverture  et  /4o",58  de  longueur, 
placée  entre  le  quai  Nord  et  la  saillie  formée  au  Sud  par 
le  bajoyer  de  l'écluse  de  la  Citadelle. 

L'écluse  du  bassin  à  flot,  exécutée  de  1887  à  i8/k6,  a 
été  fondée  sur  un  massif  général  de  béton  en  pouzzolane 
artificielle  de  Calais,  recouvert  dans  la  passe  de  l'écluse 
par  un  dallage  en  pierres  de  taille,  avec  buse  arasé 
primitivement  à  35  centimètres  au-dejssus  du  niveau  des 
basses  mers  de  vive  eau  ordinaires.  Ce  radier  a  i",8o 
d'épaisseur,  avec  parafouilles  de  2°*,8o  à  l'amont,  à  l'aval 
et  au  droit  du  buse  ;  il  est  compris  entre  deux  files  de 
pieux  et  palplanches  jointifs,  de  5  mètres  et  4"*,5o  de  fiche. 
L'avant-radier  d'amont  élait  composé  seulement  de  fasci- 
nages  chargés  de  galets  et  tle  blocailles.  Cette  fondation  a 
éprouvé  des  accidents  assez  ordinaires  dans  les  terrains  de 
sable  indéfiniment  perméables  et  affouillables,  qui  compo- 
sent le  sous-sol  de  la  vallée  de  l'Aa  :  elle  a  donné  passage 
aux  eaux  du  bassin  une  premièrç  fois  vers  18/17,  époque  à 
laquelle  on  a  pu  remédier  au  mal  par  quelques  injections 
dans  le  buse,  et  une  deuxième  fois  en  i864. 

Cette  dernière  avarie  a  été  reconnue  beaucoup  plus 
considérable  ;  les  bétons  de  pouzzolane  de  Calais  étaient 
en  grande  partie  détruits  et  traversés  par  des  filets  d'eau 
jaillissant  à  l'aval.  On  a  dû  remplacer  l'avant-radier 
d'amont  en  galets  et  fascinages  par  un  avant-radier  en 
glaise  de  Watten,  refaire  en  béton  de  Portland  le  para- 
fouille  d'amont  et  la  partie  supérieure  du  radier,  et  injecter 
du  mortier  et  du  ciment  dans  les  vides  de  la  partie  infé- 
rieure et  dans  les  orifices  des  filtra  tiens.  Ce  travail  de 
restauration,  exécuté  de  i86/i  à  1866,  a  été  conduit  de 

II.  j5 
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manière  à  baisser  le  niveau  du  radier  au  buse  de  60  à 
lib  centimètres,  soit  à  5  centimètres  en  contre-bas  des 
basses  mer  de  vive  eau  ordinaires. 

Cette  écluse  est  munie  de  portes  d'ebbe  soutenues  par 
des  portes-valets.  Les  portes  d'ebbe  actuelles  se  composent 
essentiellement  : 

1®  D*un  cadre  en  chêne  formé  par  deux  traverses, 
l'une  de  o,65xo,25,  l'autre  de  0,76x0,35,  d'un 
poteau-tourillon  de  o,5o  X  0,60  et  d'un  poteau  busqué 
de  0,5 0  X  (^'  ^  j.  Ce  cadre  est  raidi  au  moyen  de 
deux  écharpes  en  fer  saisissant  le  poteau-tourillon  au 
niveau  du  collier  et  le  pied  du  poteau  busqué;  de  deux 
plates-bandes  boulonnées,  sur  la  traverse  inférieure  d'une 
part,  sur  les  poteaux  tourillon  et  busqué  d'autre  part; 
d'un  double  collier  à  longues  branches  appliquées  sur  la 
traverse  supérieure;  enfin  de  trois  tirants  à  moufle; 

Q^  De  neuf  entretoises  intermédiaires  de  65  centimètres 
d'épaisseur  au  milieu,  affectant  la  forme  parabolique  du 
côté  amont.  Ces  entretoises  sont  en  sapin  et  composées, 
comme  les  deux  traverses,  de  pièces  jumelles  assemblées 
à  redans  avec  coins  de  serrage  et  boulons.  Elles  sont 
rendues  solidaires  par  un  bordage  vertic^  de  10  centi- 
mètres d'épaisseur  appliqué  à  l'amont  entre  les  entretoises 
et  six  liernes  de  0, 1 5  X  0, 1 5 ,  par  des  poutrelles  verticales 
de  5  centimètres  d'épaisseur  appliquées  à  claire-voie  du 
côté  d'aval ,  enfin  par  quatre  couples  de  montants  verti- 
caux formant  moises,  de  o,soXo,aoà  l'amont  et  de 
o,so  X  0,10  à  l'aval.  Ces  montants  servent  de  coulisses 
aux  vannes. 
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Ces  peites  ont  été  rallongées  de  /io  centimètres  dans 
le  pied  an  moyen  de  traverses  rattachées  à  la  traverse 
inférieure  par  des  boulons,  lors  de  rabaissement  du  radier 
de  Téckse  en  i86/i. 

Le  pont  tournant  de  Técluse  est  un  pont  en  bois  à  deux 
volées,  avec  béquilles  et  pivots  de  côté,  suivant  le  système 
connu  sous  le  nom  de  l'ingénieur  Raffeneau  de  Lisle, 
auteur  des  projets  généraux  d'amélioration  du  port  de 
Calais. 

Le  bassin  à  fiot  a  s 55  mètres  de  longueur  et  75  mètres 
de  largeur,  donnant  1  hect.  91  ares  â5  cent,  de  superficie 
mouillée.  La  longueur  des  quais  accostables  est  de  5 65  mè- 
tres, leur  largeur  de  âo  mètres,  la  surface  de  quais  libre 
pour  le  déchargement,  déduction  faite  dune  voie  de  cir- 
culation, est  de  83  ares.  Cette  surface  est  très  restreinte, 
mais  il  y  a  lieu  d'observer  que  les  bateaux  de  rivière 
reçoivent  directement  une  partie  du  chargement  des 
navires,  et  forment  en  quelque  sorte,  à  côté  des  quais 
fixes,  une  seconde  ligne  de  quais  mobiles. 

Le  fond  du  bassin  à  flot  a  été  creusé,  en  1869,  au 
moyen  d'une  drague  à  vapeur,  à  la  cote  —  0,0 5  du 
radier  abaissé  de  l'écluse  d'entrée.  Les  murs  de  quai  sont 
fondés  sur  un  coffre  en  béton  de  i°^,8o  d'épaisseur,  com- 
pris entre  deux  files  de  pieux  et  palplanches  de  U  mètres 
et  3*^,50  de  fiche;  le  dessus  de  la  fondation  est  réglé  au 
niveau  des  basses  mers  de  vive  eau  ordinaires.  Ces  murs 
sont  formés,  en  général,  par  un  massif  en  béton  avec 
revêtement  en  pierre  de  taille;  leur  épaisseur  est,  à  la 
base  de  3",.5o,  au-dessous  des  tablettes  de  2",20,  en 
moyenne  de  2 "",8 5. 

i5. 
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Le  quai  Sud  est  seul  desservi  par  une  voie  ferrée,  re- 
liée à  la  ligne  du  Nord.  Sur  ce  quai  est  établie  une  grue 
de  la  force  de  lo.ooo  kilogrammes,  appartenant  à  la 
chambre  de  commerce  de  Calais,  suivant  concession 
de  quatre-vingt-dix-neuf  ans  faite  par  décret  du  20  juin 
1861. 

Le  bassin  à  flot  se  termine,  à  TOuest,  par  un  plan 
incliné,  à  l'extrémité  duquel  sotrt  établis  des  chantiers 
assez  peu  importants  de  construction  et  de  réparation  des 
navires  (concession  temporaire  faite  à  la  chambre  de  com- 
merce par  arrêté  préfectoral  du  11  avril  iSû/i).  Sur  ce 
plan  incliné,  un  constructeur,  M.  Hauchecorne,  a  construit 
en  i85o  une  cale  sèche,  dont  la  pente  est  très  forte;  le 
bsdage  s'y  fait  à  bras  d'homme.  Les  navires  ou  bateaux  à 
démolir  sont  conduits  dans  le  bassin  des  chasses  ou  dans 
la  crique  du  Gourgain. 

Lois,  décrets  y  etc. —  Le  bassin  à  flot  et  l'écluse  d'entrée 
ont  été  construits  de  iSSy  à  18/16,  en  exécution  de  la  loi 
du  i5  novembre  i83ii. 

Les  décisions  postérieures  relatives  à  cet  ouvrage  sont 
les  suivantes  : 

Décision  du  i5 février  t85â.  —  Dëvasement  du  bassin. 

Décision  du  sào  décembre  j855.  —  Organisation  d'aqueducs  de 
chasse  au  travers  des  quais  Nord  et  Sud. 

Décision  du  11  jamner  1860.  —  Reconstruction  des  poiles. 

Décision  du  as  septembre  1860.  —  Restauration  du  pont  tournant 

Décisions  des  3i  mars,  8  juin,  ig  août  18 6 ù  ;  jù  avril,  âS  septembre , 
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ï3  octobre  î865 ,  ap  mai  186 j.  —  Restauration  du  radier  de  Tëcluse 
du  bassin  à  flot  et  dëvasement. 

Décision  du  ù  août  1868. —  Approfondissement  général  du  bassin 
à  flot  par  dragage. 

Dépenses.  —  La  dépense  de  construction  était  évaluée  au  3 1  dé* 
cembre  1867  à 1.966.000*^  00" 

On  doit  y  ajouter  : 

1**  Pour  le  renouvellement  du  pont  tournant..  7.600  00 

9''  Pour  le  renouvellement  des  portes 38.190  m 

3*  Pour  la  restauration  et  l'abaissement  du  ra- 
dier, de  récluse,  etc 193.993  55 

&''  Pour  le  dragage  du  bassin 35.3/i8  oa 

^  _ 

Total 9.a39.33i  78 

Les  frais  de  manœuvres  et  d'entretien,  salaires  compris, 
sont  de  iS.ooo  francs. 

Moyens  d^entrelien  de  la  profondeur.  —  Tirages  et  chasses. 
—  Observations  générales.  —  L'entrée  du  port  de  Calais 
a  été  jusqu'à  présent  entretenue  au  moyen  des  chasses. 

Pendant  longtemps  ces  chasses  étaient  exclusivement 
naturelles  et  résultaient  : 

1®  De  l'écoulement,  à  marée  baissante,  des  eaux  de 
mer  qui,  au  montant,  remplissaient  la  grande  crique  du 
fort  Nieulay;  s^  de  l'écoulement,  à  partir  de  la  mi-marée, 
des  eaux  douces  de  l'intérieur  du  pays. 

II  parait  impossible  de  remonter  historiquement  à 
l'époque  où  la  mer  pénétrait  librement  à  chaque  marée 
dans  le  grand  estuaire  de  l'Aa,  formant  aujourd'hui  les 
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wateringues  du  Nord  et  du  Pas-de-Calais.  Saint-Pierre  et 
Calais  n'ont  été  fondés  vraisemblablement  qu'au  moment 
où  la  nature,  aidée  sans  doute  par  la  main  des  hommes, 
avait  à  peu  près  terminé  la  formation  des  lignes  de  dunes 
par  lesquelles  le  pays  se  trouve  protégé  contre  la  mer, 
et  commencé  Fœuvre  du  dessèchement.  Les  colmatages 
naturels  et  artificiels  et  les  endiguements  avaient  réduit, 
avant  la  conquête  anglaise,  la  crique  de  Calais  à  une  sur- 
face d'environ  5oo  hectares.  Les  trouées  dans  les  dunes 
'à  rOuest  du  fort  Risban  et  à  Sangatte  furent  fermées  du 
temps  des  Anglais,  de  sorte  que  tout  l'écoulement  de  la 
crique  se  trouva  dirigé  dans  le  chenal  de  Calais.  Les  eaux 
douces  de  l'intérieur  s'écoulèrent  dès  lors,  à  marée  basse, 
par  la  rivière  de  Hâmes  et  le  pont  écluse  de  Nieulay,  par 
la  rivière  de  Guînes  et  le  Château  (emplacement  de  l'écluse 
de  la  Citadelle),  par  le  canal  de  Marck  et  les  écluses  du 
port.  Vers  la  fin  du  xvii*  siècle  et  au  xvni*,  dei68oà  1768, 
on  construisit  le  canal  de  Calais  et  les  écluses  de  la  Cita- 
delle et  d'Asfeld,  lesquelles  améliorèrent  beaucoup  le 
dessèchement  et  devinrent  les  débouchés  essentiels  des 
wateringues  à  la  mer. 

La  profondeur  qu'on  obtenait  en  1681  à  la  tète  des 
jetées  de  Calais,  par  les  chasses  naturelles  d'eau  douce  et 
d'eau  salée,  ne  dépassait  pas  6™, 3 3  en  haute  mer  de  vive 
eau.  Dès  cette  époque,  Vauban  espérait  qu'en  transfor- 
mant en  bassin  de  chasse  la  crique  du  fort  Nieulay,  on 
porterait  cette  profondeur  à  ss  ou  s/i  pieds,  résultat 
qui  a  été  effectivement  réalisé  depuis  par  ce  même 
moyen,  ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut.  Le  prolongement 
des  jetées,  exécuté  suivant  les  projets  de  Vauban,  parait 
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avoir  produit  d'abord  un  approfondissement  de  i  à  s  pieds 
à  l'entrée  du  port  ;  mais  cet  avantage  était  entièrement 
perdu  dès  17 69;  à  cette  époque,  le  thalweg  du  chenal 
extérieur  descendait  très  peu  au-dessous  du  niveau  des 
basses  mers  ;  ce  thalweg  était  généralement  très  étroit  et 
sinueux,  et  l'entrée  du  port  se  trouvait  barrée  par  des 
bancs  dépassant  fréquemment  de  1  mètre  le  niveau  des 
basses  mers  de  vive  eau  ordinaires.  Les  autorités  locales 
attribuèrent,  en  1779 9  cet  état  de  choses  à  la  diminution 
des  chasses  naturelles,  par  suite  de  l'autorisation  donnée 
au  sieur  Mouron  d'endiguer  /loo  hectares  faisant  partie 
de  la  crique  de  Nieulay  ;  mais  le  sieur  Mouron  et  les  olB- 
ciers  du  génie  répondaient  :  1®  que  les  terres  Mouron, 
déjà  colmatées  d'elles-mêmes  à  3  pieds  au-dessous  des 
hautes  mers,  ne  pouvaient  plus  être  d'aucun  secours  pour 
l'entretien  du  port  par  des  chasses  naturelles,  et  s®  que  le 
relèvement  de  la  barre  d'entrée,  antérieure  selon  eux  à  la 
concession  Mouron,  était  dû  au  recul  bien  constaté  de  la 
laisse  de  basse  mer.  Ainsi,  en  se  bornant  à  exécuter 
le  prolongement  des  jetées  indiqué  par  Vauban,  en  négli- 
geant d'utiliser,  comme  il  le  demandait,  la  crique  de 
Nieulay  pour  les  retenues  d'eau  de  mer,  et  en  laissant  ré- 
duire l'étendue  de  cette  crique  par  des  concessions  d'endi- 
guements  agricoles,  on  parait  n'avoir  obtenu,  en  défini- 
tive, qu'un  résultat  nul  ou  même  négatif. 

En  1777,  les  officiers  du  génie  perfectionnèrent  nota- 
blement l'écoulement  des  eaux  douces  de  la  partie  basse 
du  pays  wateringué  en  amenant  les  eaux  directement  aux 
écluses  d'Âsfeld  et  de  la  Citadelle  par  un  canal ,  dit  canal 
des  PierreUeSy  indépendant  de  la  navigation,  et  séparé 
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du  bief  supérieur  du  canal  de  Calais  par  Técluse  du 
Crucifix. 

En  1819,  le  sieur  Bodart  fut  autorisé  à  endiguer  et  à 
mettre  en  culture  une  surface  de  63  hectares,  qui  se 
trouva  ainsi  détachée  de  la  crique  du  fort  Nieulay.  Ces 
terrains,  appelés  polder  Bodart,  sont  notablement  plus 
bas  que  les  anciennes  salines  Mouron,  et  il  a  été  question 
à  plusieurs  reprises  de  les  réunir  de  nouveau  au  bassin 
des  chasses  du  port  de  Calais. 

En  résumé,  au  commencement  du  xix®  siècle,  le  dessè- 
chement par  le  port  de  Calais  avait  reçu  presque  toutes 
les  améhorations  dont  il  est  susceptible;  mais  on  n  avait 
obtenu  parle  prolongement  desjetées  aucune  amélioration 
durable  à  l'entrée,  et  les  conditions  de  cette  entrée  ne 
permettaient  plus  de  satisfaire  aux  exigences  croissantes 
de  la  circulation  entre  la  France  et  l'Angleterre.  En  outre, 
par  suite  du  système  de  dessèchement  adopté,  le  bief 
inférieur  du  canal  de  Calais  à  l'aval  de  l'écluse  simple  du 
Crucifix,  étant  en  communication  directe  avec  le  canal 
des  Pierrettes,  devait  être  maintenu  à  un  niveau  insuffisant 
pour  la  navigation  intérieure,  laquelle  s'arrêtait  au  pont 
écluse  du  Crucifix. 

Pour  remédier  à  ces  inconvénients,  M.  l'ingénieur  en 
chef  Baffeneau  de  Lisle  proposa,  en  1899,  de  transformer 
ce  qui  restait  de  la  crique  de  Nieulay  en  un  bassin  de 
retenue  pour  les  chasses  à  l'eau  de  mer,  j\  l'exception 
d'une  petite  surface  réservée  au  port  d'échouage  et  au 
bassin  à  ilôt  actuels;  d'envoyer  toutes  les  eaux  du  canal 
des  Pierrettes  à  l'écluse  d'Asfeld,  par  l'établissement  d'un 
nouveau  barrage  écluse   au   pont   iiîî,  de   manière  à 
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rendre  la  seclion  inférieure  du  canal  de  Calais,  jusqu'à 
recluse  à  la  mer  de  la  Citadelle,  disponible  pour  le  service 
de  la  navigation  intérieure,  sauf  la  servitude,  commune 
à  tout  le  canal  de  Calais,  du  dessèchement  de  la  partie 
haute  des  wateringues.  EnGn,  il  comprit  dans  son  projet 
un  prolongement  des  jetées  destiné  à  soutenir  Faction  des 
chassés  jusqu'à  la  laisse  des  basses  mers. 

Les  travaux  compris  dans  ce  programme  ont  été  succes- 
sivement exécutés  de  18^7  à  18/18,  en  commençant  par 
le  prolongement  des  jetées.  D'après  les  renseignements 
donnés  par  le  Pilote  français  ^  en  18/12,  le  prolongement 
des  jetées,  en  soutenant  l'action  des  chasses  d'eau  douce, 
avait  déterminé  un  premier  approfondissement  du  port 
à  5o  centimètres  au-dessous  du  niveau  des  basses  mers 
de  vive  eaii  ordinaires,  ou  6"",75  en  contre-bas  du  niveau 
des  hautes  mers  de  vive  eau  ordinaires  ;  mais  il  est  pro- 
bable que  cet  effet  aurait  été  tout  au  moins  très  atténué, 
comme  les  résultats  analogues  obtenus  au  comnieacement 
du  xvui*^  siècle,  par  le  recul  de  la  laisse  de  basse  mer,  qui 
a  été  d'environ  i5o  mètres.  L'écluse  de  chasse,  mise  en 
mouvement  pour  la  première  fois  le  26  décembre  i8/i3, 
a  produit  et  entretenu  un  approfondissement  beaucoup 
plus  considérable,  l'entrée  du  port  se  maintenant  en 
moyenne  à  i°',5o  au-dessous  du  niveau  des  basses  mers 
de  vive  eau  ordinaires  ou  à  7",75  au-dessous  du  niveau 
des  hautes  mers  de  vive  eau  ordinaires,  avec  des  oscilla- 
tions de  5o  centimètres  en  plus  ou  en  moins. 

Les  moyens  d'entretien  actuels  de  l'entrée  du  port 
de  Calais  comprennent  donc  :  1^  des  écoulements  d'eau 
douce,  lesquels  s'opèrent,  pour  la  partie  haute  des  wate- 
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ringues,  en  temps  de  crue  seulement,  par  Técluse  de  la 
Citadelle,  avec  Técluse  du  Crucifix  pour  écluse  de  garde; 
pour  la  partie  basse  des  wateringues,  en  tout  temps, 
excepté  pendant  les  chasses,  par  Técluse  de  chasse,  avec 
l'écluse  d'Asfeld  pour  barrage  de  garde  contre  la  mer,  et 
le  pont  113  comme  barrage  de  garde  contre  le  canal  de 
Calais  ;  ces  écoulements  ne  donnent  guère,  à  marée  basse, 
quun  débit  total  de  3o  à  &o  mètres  par  seconde;  â^  les 
chasses  à  Teau  de  mer  par  les  écluses  de  chasse  et  de 
contre-chasse  du  bassin  du  fort  Nieulay  ou  des  Dunes, 
donnant,  pendant  la  première  demi-heure,  en  vive  eau, 
un  débit  de  365  mètres  environ  par  seconde  ;  ces  premiers 
volumes  écoulés  ont  seuls  une  action  réelle  sur  la  barre 
dans  les  conditions  de  profondeur  actuelles. 

Nous  donnerons  successivement  quelques  détails  sur 
ces  diverses  écluses,  les  questions  de  navigation  intérieure 
et  de  dessèchement  étant  liées  intimement  à  celle  des 
chasses,  dans  la  situation  particulière  du  port  de  Calais. 

Ecluse  du  Crucifix.  —  L'écluse  du  Crucifix  a  été  con- 
struite par  le  génie  militaire,  en  18/17,  ^  ^^^  mètres  à 
l'aval  du  pont  du  Crucifix,  situé  à  la  traversée  de  la  route 
nationale  n^  1  de  Paris  à  Calais,  et  a  été  remise,  en  i85/i, 
au  service  des  ponts  et  chaussées.  Elle  a  17*",  6  5  de  lon- 
gueur et  7  mètres  d'ouverture;  son  buse  est  réglé  à  i™,3o 
au-dessus  du  niveau  des  basses  mers  de  vive  eau  ordi- 
naires. Le  radier  est  en  béton  de  pouzzolane  de  Calais 
recouvert  d'un  dallage;  il  a  2",o6  d'épaisseur,  avec  para- 
fouilles  de  3°^,6o,  entre  pieux  et  palplanches  de  6  mètres 
et  5  mètres  de  fiche;  les  avant-radiers  en  béton  ont  1 7",3o 
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de  longueur  et  sont  prolongés  par  des  faux-radiers  de 
3â  mètres  de  longueur,  formés  de  fascinages  et  de  galets 
recouverts  par  un  dallage.  Cette  écluse  est  fermée  par  une 
paire  de  portes  à  éventail,  composées  chacune  de  deux 
vantaux  d'inégale  longueur;  des  aqueducs  latéraux,  munis 
de  vannes,  permettent,  dans  une  certaine  mesure,  d'in- 
troduire à  volonté  dans  la  chambre  des  portes  le  niveau 
d'amont  ou  celui  d'aval,  de  manière  à  agir  sur  les  grands 
vantaux  qui  déterminent  l'ouverture  ou  la  fermeture  des 
petits  vantaux  busqués  (le  rapport  des  petits  vantaux  aux 
grands  est  de  80  centimètres).  L'écluse  du  Crucifix  sert 
d'écluse  de  garde  :  1^  contre  les  eaux  de  la  haute  mer  in- 
troduites dans  le  bief  inférieur  du  canal  pour  les  chasses 
ou  la  défense;  2^  en  cas  de  chômage  du  bief  amont,  contre 
les  eaux  de  mer  qu'on  peut  introduire  dans  le  bief  infé- 
rieur pour  la  navigation  des  chantiers  du  port.  Dans  ces 
deux  circonstances,  on  soutient  les  portes  par  un  rang  de 
poutrelles  à  l'aval.  Cette  écluse  sert  également  à  soutenir 
le  niveau  du  canal  en  amont,  quand  on  vide  le  bief  infé- 
rieur pour  y  exécuter  des  réparations,  ou  pour  permettre, 
en  temps  de  chasse,  Técoulement  des  eaux  du  bas  pays  par 
le  canal  des  Pierrettes  et  le  barrage  écluse  113.  Dans  ce 
dernier  cas,  on  peut  écouler  pendant  une  partie  de  la  ma- 
rée les  eaux  du  haut  pays  par  les  vannes  des  aqueducs 
latéraux,  qui  mesurent  1  mètre  d'ouverture  chacun. 

Ecluse  de  la  Ciladelle.  —  L'écluse  de  la  Citadelle  recon- 
struite de  i835  à  18/11,  établit  la  communication  entre  le 
canal  de  Calais  et  le  port  d'échouage;  elle  a  7i"',â9  de 
longueur  et  5°',20  de  largeur,  non  compris  deux  aqueducs 
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latéraux  de  2™,5o  d'ouverture  chacun;  ses  buses  sont 
arasés  au  niveau  des  basses  mei^  de  morte  eau  ordinaires^ 
soit  à  i°*,2o  au-dessus  du  niveau  des  basses  mers  de  vive 
eau  ordinaires.  Le  radier  est  en  maçonnerie  de  béton  de 
pouzzolane  de  Calais  recouverte  d'un  dallage;  il  a  i"",85 
d'épaisseur,  avec  parafouilles  de  2"",5o;  les  avant-radiers 
en  béton  sont  recouverts  d'un  plancher  de  90  centimètres, 
avec  parafouilles  de  2",5o;  les  Cches  des  pieux  et  pal- 
planches  sont  de  k  mètres  et  3"",5o.  Cette  écluse  est  munie: 
de  deux  paires  de  portes  de  flot  busquées,  formant  sas  pour 
le  passage  des  bateaux  dans  le  port  depuis  la  haute  mer 
jusqu'à  l'élale  de  la  mer  avec  le  canal;  d'une  paire  de 
portes  d'ebbe  busquées,  destinées  à  maintenir  le  niveau 
du  canal  à  basse  mer  ;  d'une  porte  d'ebbe  pour  les  chasses 
à  l'eau  douce  et  à  l'eau  de  mer  ;  enfin  d'une  grille-porte 
d'eau  et  autres  ouvrages  militaires.  Les  aqueducs  latéraux 
sont  fermés  par  deux  vannes  manœuvrées  par  des  cré- 
maillères au  moyen  de  treuils  à  engrenages.  La  porte  de 
chasse,  restaurée  et  complétée  en  i855,  se  corapose.de 
deux  vanlaux  superposés,  formés  par  des  bordages  hori- 
zontaux de  20  centimètres  assemblés  à  tenon  et  mortaise 
avec  le  poteau-tourillon,  et  rendus  solidaires  par  trois 
plates-bandes  inclinées.  Le  poteau-tourillon  et  le  poteau- 
valet  sont  en  deux  pièces  avec  deux  colliers,  et  la  barre  de 
manœuvre  agit  seulement  sur  le  valet  inférieur. 

L'écluse  de  la  Citadelle  sert  :  1°  à  la  navigation  ; 
2**  aux  tirages  pour  le  dessèchement  du  haut  pays,  lesquels 
se  font  de  basse  mer,  soit  par  les  trois  pertuis,  central  et 
latéraux,  de  io",2q  ensemble,  soit  par  les  deux  aqueducs 
latéraux  ouverts  complètement  ou  au  tiers  de  leur  hau- 
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teur.  Les  grands  tirages  produisent  des  abaissements  ra- 
pides de  niveau  et  des  courants  très  préjudiciables  à  la 
navigation  dans  le  canal  de  Calais,  et  il  est  question, 
pour  éviter  ces  inconvénients,  de  reporter  la  plus  grande 
partie  du  volume  des  eaux  sur  le  canal  de  Marck,  et  de 
mettre  ce  dernier  canal  en  communication  directe  avec 
Tavant-port  par  une  écluse  qui  a  été  établie,  en  1867, 
au  fond  de  la  crique  d'épanouissement  du  Gourgain. 

Ecluse  du  Courgatn.  —  Cette  écluse  a  23°",65  de  lon- 
gueur et  5  mètres  de  débouché  :  elle  est  fermée  par  une 
porte  unique  à  deux  vantaux  superposés,  avec  vanne  de 
foudre  de  o'",8o  X  o™,6o  et  aqueduc  latéral  pour  empê- 
cher la  porte  de  venir  heurter  contre  le  bajoyer.  Cette 
écluse,  destinée  à  permettre  l'introduction  des  eaux  de 
mer  dans  Test  de  la  fortiGcation  et  à  évacuer  les  eaux  du 
canal  de  Marck  à  la  mer,  n'a  pas  encore  été  utilisée.  Son 
radier  est  à  la  cote +  1^,20;  il  est  établi  sur  béton  de 
Portland  de  i™,20  d'épaisseur,  avec  parafouilles  de  2",  10 
et  2",5o  entre  files  de  pieux  et  palplanches  de  k  mètres 
et  3",5o  de  fiche  ;  les  avant-radiers,  en  terre  de  Watten, 
de  i"',3o  d'épaisseur,  sont  recouverts  par  un  double  plan- 
cher jointif  de  1  o  centimètres  d'épaisseur. 

Barrage  lia.  —  Le  barrage  écluse  1 1 2,  établi ,  en  1 833, 
sur  la  vieille  rivière  du  Crucifix,  opère  là  séparation  entre 
les  eaux  du  canal  de  Calais,  soutenues  ordinairement  à  la 
cote  +  4"", 00  et  atteignant  en  crue  extraordinaire  la 
cote  + 4^,60,  et  les  eaux  du  canal  des  Pierrettes,  restant 
ordinairement  à  la  cote  +  2°*,70  et  atteignant  en  crue 
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eitraordinaire  la  cote  +  3"",3o.  Ce  barrage  a  9  mètres 
de  longueur;  il  est  composé  d'un  passage  de  S'^ySO,  muni 
de  portes  busquant  contre  le  niveau  du  canal  de  Calais, 
et  d'un  aqueduc  latéral  de  s^'ySo,  muni  d'une  vanne  dans 
le  bajoyer  de  gauche.  Le  buse  est  réglé  à  la  cote  +  i"*,qo  ; 
le  radier  est  établi  en  béton  de  pouzzolane  de  Calais  avec 
dallage  de  i"*,7o  d'épaisseur  totale  et  parafouiile  de  2™,5o 
d'épaisseur. 

Les  avant-radiers,  de  2 9°*,  10  de  longueur,  sont  en 
béton  de  i",70  d'épaisseur;  les  pieux  et  palplanches  de 
tête  ont  6°*,5o  et  S'^^ôo  de  fiche*  Ces  dimensions  ont  été 
données  au  radier  après  la  chute  du  barrage ,  déterminée 
par  des  infiltrations  sous  la  fondation.  Le  barrage  a  été, 
de  plus,  tourné  deux  fois,  en  tSBa,  du  côté  gauche  par 
une  crue  extraordinaire,  et,  en  i865,  du  côté  droit  par 
les  eaux  de  mer  introduites  dans  les  fossés  des  forti- 
fications, et  l'on  a  dô  assurer  la  liaison  des  culées  aux 
berges  par  des  batardeaux  revêtus  en  glaise  sur  l'^ySo 
d'épaisseur. 

Écluse  (HAsfeli.  —  L'écluse  d'Asfeld  est  située  au  débou- 
ché du  canal  des  Pierrettes  et  de  l'ancienne  rivière  du 
Crucifix,  dans  le  bassin  des  chasses.  Cette  écluse,  con- 
struite en  1790-1791  et  remise  en  i853  au  service  des 
ponts  et  chaussées,  a  19*^,50  de  longueur;  elle  se  compose 
de  deux  passages  de  3°',90  d'ouverture  chacun,  munis  de 
portes  de  flot  busquées  et  de  portes  d'ebbe  tournantes  ; 
les  portes  d'ebbe  sont  en  très  mauvais  état,  et  les  portes 
de  flot  sont  seules  manœuvrées  au  moment  des  chasses, 
pour  empêcher  les  eaux  de  mer  de  refluer  dans  le  canal 
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des  Pierrettes.  En  temps  ordinaire,  Técluse  d'Asfeld  est 
toujours  ouverte,  et  les  eaux  du  canal  des  Pierrettes  des- 
cendent continuellement  dans  le  bassin  des  chasses,  qui  les 
évacue  à  basse  mer  par  Téciuse  de  chasse. 

En  temps  de  chasse,  Técoulement  est  généralement 
arrêté  jusqu'à  la  fin  de  la  chasse;  toutefois,  pendant  les 
crues,  on  ouvre  à  certaines  marées  le  barrage  iiâ  en 
fermant  Técluse  du  Crucifix,  de  manière  à  conduire  les 
eaux  du  canal  des  Pierrettes  à  Técluse  de  la  Citadelle. 
Les  buses  d'Âsfeld  sont  à  la  cote  +  i",^Jo.  Le  radier  est 
établi  en  maçonnerie  de  briques  recouverte  par  un  plan- 
cher et  repose  sur  un  système  de  pilotis. 

Bassin  des  Dunes.  —  Le  bassin  de  chasse  des  Dunes, 
composé  d'une  grande  partie  de  Tancienne  crique  de  Ca- 
lais, s'étend  du  fort  Nieulay,  dont  les  anciennes  écluses 
sont  en  ruine,  au  fort  Risban;  il  occupe  une  superficie 
de  57^,80*.  11  est  séparé  des  terrains  du  fort  de  Nieulay, 
du  polder  Bodart  et  des  salines  Mouron  par  des  digues 
dont  le  relief  à  l'extérieur  est  de  s  à  3  mètres.  Le  goulet 
des  chasses  a  78  mètres  de  largeur,  avec  fond  à  la 
cote  +  o^jfio;  il  est  traversé  par  un  pont  en  charpente 
muni  d'une  partie  tournante  de  10  mètres  d'ouverture  ; 
cette  partie  comprend  deux  volées  composées  de  cinq 
longerons,  avec  béquilles,  pivotant  sur  un  pivot  central 
avec  crapaudine  à  boulets. 

Écluse  de  chasse.  —  Les  débouchés  du  bassin  des  Dunes 
à  la  mer  sont  l'écluse  de  chasse  Baffeneau  de  Lisle  ou  du 
Bisban  et  les  aqueducs  de  contre-chasse. 
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Uécluse  de  chasse,  construite  de  1 838  à  1 868 ,  a  85",73 
de  longueur,  avant-radiers  compris;  elle  se  compose  de 
trois  passages,  savoir:  un  passage  centrai  navigable  de 
1 0  mètres  de  largeur  et  deux  passages  latéraux  de  U  mè- 
tres chacun.  Les  buses  sont  arasés  à  la  cote  +o",3o  au- 
dessus  du  niveau  des  basses  mers  de  vive  eau  ordinaires; 
la  fondation  est  formée  par  un  radier  général  en  béton 
de  pouzzolane  artificielle  de  Calais  recouvert  par  un  dal- 
lage de  2*",  10  d'épaisseur,  avec  parafouilles  de  3  mètres 
d'épaisseur  à  la  tête  amont  et  sous  les  buses,  de  6°*,5o  à 
la  tête  aval.  L'avant-radier  d'amont  est  également  en  ma- 
çonnerie de  béton  avec  dallage  de  i",55,  protégé  par  des 
fascinages  recouverts  de  pavages;  l'avant-radier  d'aval, 
en  maçonnerie  de  béton  de  6", 20  d'épaisseur  niaxima, 
recouverte  par-un  plancher  porté  par  des  pieux  et  protégé 
par  un  grand  développement  d'enrochements.  La  fiche  des 
pieux  est,  à  la  tête  de  l'avant-radier  amont,  de  5"",5o; 
à  l'aval,  de  9  mètres,  et  à  la  tète  de  l'avant-radier  aval, 
de  7"',8o. 

Les  dispositions  actuelles  du  parafouille  et  de  l'avant- 
radier  d'aval  ont  été  adoptées,  en  i85/i,  à  la  suite  d'un 
accident  que  déterminèrent  la  ruine  de  la  partie  aval  de 
l'écluse  et  sa  disparition  dans  un  aOfouillement  creusé  par 
les  chasses. 

Depuis  cette  époque,  on  recharge  fréquemment  les 
avant-radiers  en  maçonnerie  sèche,  à  l'aval  avec  de 
gros  libages,  à  l'amont  avec  des  coffres  en  fascinages 
remplis  de  blocailles,  afin  d'éloigner  les  affouillements 
des  têtes  de  l'écluse.  Le  passage  central  est  muni  : 
1°  d'une  paire  de  portes  busquées  de  flot,  reconstruites 
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en  1869;  ces  portes  se  composent  d'un  poteau-tourillon 
de  /io  centimètres  de  diamètre,  d'un  poteau  busqué  de 

/i™,6o  X  ^  '  ^      '    ,  de  deux  traverses  de  o^.lxoXo'^.lxo 

et  de  cinq  entretoises  de  o",33  X  o°*,32  avec  renforts  de 
o"",3o  X  o"",32  ;  la  porte  est  raidie  par  un  bordage  incliné 
de  7  centimètres  placé  à  l'aval ,  par  un  bracon  de  32  X  23 
avec  faux-bracon.de  32  X  17,  et  par  deux  écharpes  ju- 
melles en  fer  forgé;  la  charpente  est  entièrement  en  chêne; 
2°  d'une  paire  de  portes  d'ebbe  busquées,  composées  d'un 
cadre  formé  par  un  poteau-tourillon  de  o°',/ioXo"',/i5, 
un  poteau  busqué  de  o°*,/ioXo",5o  et  trois  entretoises 
de  o"*,6oXo"",/io  et  o",/ioXo°",/i5  rendues^  solidaires 
par  trois  ferrures  horizontales,  et,  dans  la  partie  pleine, 
par  un  bracon  et  une  écharpe  ;  ces  cadres  contiennent  des 
portes  tournantes  à  vantaux  inégaux  (Faxe  est  aux  3/5  de 
la  longueur).  Ces  portes,  de  5",85  de  largeur  et  6",85 
de  hauteur,  sont  formées  de  madriers  verticaux  reliés  par 
deux  cours  de  moises,  deux  ferrures  horizontales  et  une 
ferrure  en  W.  Sur  le  passage  central ,  qui  est  navigable , 
on  a  établi,  en  1862,  une  passerelle  roulante  en  tôle  et 
bois  pour  piétons. 

Les  passages  latéraux  sont  munis  chacun  d'une  porte 
de  flot  à  simple  vantail,  composée  d'un  poteau-touril- 
lon de  o",36xo°',i8  et  de  bordages  horizontaux  de 
o'",2  2  reliés  par  des  ferrures  horizontales  et  inclinées, 
et  d'une  porte  d'ebbe  tournante  pleine,  composée  d'un 
poteau-tourillon  de  o"",5oXo™,32,  de  deux  poteaux  de 
rive  de  o™,5o  X  o",32,  d'un  poteau  intermédiaire  de 
o",3oXo",3o,  de  moises  supérieures  de  o"',iioXo°',3o, 
II.  16 
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de  moïses  inférieures  de  o'",37  X  o^j-So,  enfin,  de  deux 
bordages  de  o",i2  et  o",o6;  le  poteau-*tourilion  et  le 
poteau  de  rive  sont  armés  de  plaques  en  tôle  ;  la  porte  est 
entourée  de  quatre  ceintures  en  tôle  de  6  millimètres  et 
bandée  par  des  ferrures  en  forme  de  V  renversé. 

La  porte  tournante  de  droite  a  été  remplacée  en  1869; 
on  a  ménagé  dans  le  petit  aileron  une  vanne  destinée  à 
placer  la  porte  plus  près  du  fil  de  Teau  ;  les  anciennes 
portes  font  avec  Taxe  longitudinal  de  l'écluse  un  angle  de 
près  de  3o^  Le  passage  sur  les  deux  pertuis  latéraux  est 
établi  par  des  voûtes  en  arc  de  cercle  en  maçonnerie, 
de  /i%8o  de  largeur  et  5o  centimètres  de  flèche  pour 
û  mètres  d'ouverture. 

Aqueducs  de  contre-chasse.  —  Les  aqueducs  de  contre- 
chasse,  destinés  à  appuyer  le  courant  des  chasses  et  à 
l'empôcher  de  refluer  dans  le  port  d'échouage,  de  manière 
à  porter  la  force  de  la  chasse  sur  la  barre ,  sont  établis 
dans  le  terre-plein  au  nord  de  Técluse  du  bassin  à  flot; 
ils  ont  li^^^lio  de  longueur,  2  mètres  d'ouverture  chacun, 
et  leur  radier  est  réglé  en  pente  de  la  cote  0,90  à  la  cote 
0,00;  l'avant-radier  d'aval  a  été  fortement  affouillé,  et  l'on 
a  dû  remplir  les  aflbuillements  par  des  coulées  de  béton 
de  Portland.  Ce^  aqueducs  sont  munis  de  .vannes  qu'on 
manœuvrait  au  moyen  de  longues  vis  et  de  barres  de 
cabestan;  la  manœuvre  exigeait  plus  d'une  demi-heure, 
de  sorte  qu'on  ouvrait  les  aqueducs  de  contre-chasse  trente 
minutes  avant  l'ouverture  de  l'écluse.  Mais  on  remplace 
aujourd'hui  ces  vis  par  des  treuils  à  engrenages  avec 
crémaillères. 
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Bamn  des  fortifications.  —  Pendant  Ta  varie  de  l'écluse 
du  Risban,  on  a  utilisé  pour  les  chasses  les  fossés  des 
fronts  de  la  Citadelle  et  du  front  Sud  de  la  place  de  Ca- 
lais, formant  un  réservoir  de  9  à  10  hectares  de  superficie, 
avec  l'écluse  de  la  Citadelle  comme  débouché  ;  ces  chasses 
ont  été  reprises  concurremment  avec  celles  du  grand 
bassin  des  Dunes  de  186s  à  i865,  et  elles  paraissent 
avoir  entretenu  un  approfondissement  de  si  5  centimètres 
au  moins  à  l'entrée  du  port.  Elles  ont  été  de  nouveau 
interrompues,  en  i865,  à  la  suite  de  la  rupture  d'un 
batardeau,  et  depuis  on  a  renoncé  à  les  reprendre,  par 
suite  des  objections  du  service  militaire. 

Le  chenal  du  port  d'échouage  est,  en  général,  entretenu 
par  les  chasses  des  aqueducs  de  contre-chasse,  les  chasses 
et  les  écoulements  d'eau  douce  de  l'écluse  de  la  Citadelle. 

Eclusettes  du  Paradis.  —  Le  bassin  du  Petit-Paradis  est 
également  approfondi  de  temps  à  autre  au  moyen  de 
chasses  données  à  l'eau  de  mer  par  le  fossé  du  front  Nord 
de  la  place  et  par  trois  eclusettes:  l'une  de  i^jûo,  les  autres 
de  i",!  o  de  largeur,  avec  radiers  d'amont  réglés  aux  cotes 
+  3,45+2,95  et +  9,77. 

Curages.  —  Cependant  on  a  exécuté,  en  1859  ^* 
en  1866,  des  dévasements  au  pied  du  quai  Nord  du  port 
d'échouage,  et  le  bassin  à  flot  est  entretenu,  ainsi  que 
nous  l'avons  vu  plus  haut,  par  des  curages  et  des  dragages. 

Décisions. — Les  principales  dispositions  administratives 
relatives  aux  chassessont  les  suivantes: 
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Loi  du  g  août  i83g  prescrivant  Texëcution  du  grand  bassin  de 
chasse  des  Dunes,  des  écluses  du  Risban  et  de  contre-chasse. 

Décision  ministérielle  du  a  3  janvier  18 5 à  relative  aux  réparations 
de  la  grande  avarie  de  Técluse  de  chasse  et  à  l'organisation  de 
chasses  provisoires  par  les  fossés  des  fortifications. 

Décision  ministérielle  du  a 8  novembre  18 56.  —  Mesures  de  défense 
de  Tavant-radier  planchéié  de  Técluse  de  chasse. 

Décision  mimstérieUe  du  a  à  avril  18 S  j  prescrivant  le  remplacement 
des  portes  d'ebbe  du  passage  central  de  Técluse  de  chasse. 

Décision  ministérielle  du  a  octobre  i85j.  —  Réparation  d'un  aiFouii- 
lement  à  Tavant-radier  amont  de  Técluse  de  chasse. 

Décision  ministérielle  du  a  a  décembre  i85j.  —  Remplacement  des 
portes  du  passage  latéral  de  gauche  de  Técluse  de  chasse. 

Décision  ministérielle  du  3  mars  i858.  —  Remplacement  de  la 
travée  tournante  du  long  pont  du  bassin  des  chasses. 

Décision  ministérielle  du  ^  juin  1860.  —  Revêtement  des  talus  do 
goulet  des  chasses. 

Décision  ministérielle  du  5  janvier  i865  prescrivant  le  remplace- 
ment de  la  partie  fixe  du  long  pont. 

Décision  ministérielle  du  5  janvier  iSSj.  —  Réparation  de  Tavant- 
radier  d'aval  des  aqueducs  de  contre-chasse. 

Décision  ministérielle  du  ig  janvier  î86j  prescrivant  la  construction 
de  récluse  du  Courgain,  destinée  ultérieurement  aux  chasses. 

Décision  ministérielle  du  a  avril  1868, —  Renouvellement  des  portes 
de  flot  du  passage  central,  des  portes  de  flot  et  d'ebbe  du  passage 
de  droite,  et  rechargement  des  avant-radiers  de  Técluse  de  chasse. 

Décision  ministérielle  du  7  juillet  186g  repoussant  l'utilisation  défi- 
nitive des  fossés  de  la  fortification  pour  les  chasses. 

Décision  ministérielle  du  aj  novembre  186g.  —  Rechargement  des 
digues  du  fort  Nieulay. 
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Dépenses.  —  La  dépense  de  construction  du  bassin  de  chasse  des 
Dunes  s'élevait  au  3i  décembre  1867  à. . . .    i.35o.ooo^  oo"" 

Il  faut  y  ajouter  aujourd'hui  : 

Avarie  de  Técluse  de  chasse  (décision  du  93  jan- 
vier i85&) 15.119   33 

Renouvellement  des  six  portes  de  Técluse  du 
Risban  et  rechargement  des  avant-radiers 
(décisions  des  3&  avril,  3  octobre,  3  3  dé- 
cembre  1857  et  3  avril  1868) 53.333  85 

Renouvellement  du  long  pont  du  bassin  des 
Chasses  (décisions  des  3  mars  i858,  5  jan- 
vier i865) 3o.&5o  00 

Ferrés,  dévasement  du  quai  Nord  (décision  du 

17  juin  i858) 59.367  96 

Organisation  des  fossés  de  la  fortification  en 
bassins  de  chasse  (décisions  des  36  mai  1869 
et  30  mars  1860) As.Soo  00 

Réparation  de  Tavant-radier  des  aqueducs  de 

contre-chasse  (décision  du  5  janvier  1 867).  •  3.000  00 

Construction  de  Técluse  du  Courgain  (décision 

du  19  janvier  1867) 133.857   10 

Total  GBifiRAL 1.66&.817   1/1 

Non  compris  les  frais  de  manœuvre  et  d'entretien,  évalués  par 
an  à  7,5oo  francs. 

Résumé  des  dépenses.  —  En  résumé ,  les  dépenses  rela- 
tives aux  ouvrages  du  port  de  Calais,  déduction  faite  des 
ouvrages  qui  intéressent  exclusivement  le  dessèchement  et 
la  navigation  intérieure  et  des  frais  d'entretien  proprement 
dits,  s'élevaient,  au  3i  décembre  1869,  à  environ  10  mil- 
lions ,  ainsi  répartis  : 
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Jetées 3.835.927^  5o^ 

Port  d'ëchouage 2.1 53.aoo  08 

BassiD  à  flot a.aSg.SSi   78 

Chasses  et  carages 1.66/1.817   i& 


Total 9.883.276  5o 


non  compris  une  dépense  annuelle  pour  salaires,  ma- 
noeuvres et  entretien,  de  5 3.5 00  francs,  ce  dernier  chiffre 
s'appliquant  aussi  aux  ouvrages  de  dessèchement  et  de 
navigation. 

Su. COMMEBGE. 

En  1 868,  année  moyenne,  le  tonnage  total  de  jauge  du 
port  de  Calais  (entrées  et  sorties,  déduction  faite  des  mou- 
vements de  la  pêche  côtière)  s'est  élevé  à  63 6.9 2 6  ton- 
neaux, répartis  comme  il  suit  : 


NOMBRES. 

TONNAGE  DE  JAUGE. 

• 

TORHAGI 

UTiias. 

soann 

TOTAL. 

tiTaiss. 

8OBTIBS. 

TOTAL. 

mojea. 

tonoeaox. 

NaTimàvoilef. .. . 

586 

586 

1.17a 

8Â.87A 

85.865 

170.989 

i45 

fltvires  à  vapeur. . . 

i.%^à 

1.986 

a  .580 

aSS.S&o 

aSa.i&7 

A65.687 

i8i 
nojenne  : 

ToTiOX 

3.75a 

635.9a6 

i63 

Les  opérations  qui  correspondent  à  ce  mouvement  et  à 
celui  de  la  pèche  peuvent  être  résumées  comme  il  suit  : 

Refuge.  —  Les  navires  entrés  en  relâche  en  1 868  sont 
au  nombre  de  128,  savoir  : 
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131     navires  à  voiles  jaugeant     9.873  tonneaux. 
7     navires  à  vapeur  jaugeant        8&3 


isS  10.716 


Les  relâcheurs  se  placent  généralement  au  quai  Nord 
du  port  d'échouage,  et  quelquefois  au  quai  de  marée. 

Le  port  de  Calais  ne  possède  qu'un  gril  de  carénage 
d'un  faible  tirant  d'eau  (3"',5o  environ)  et  une  cale  sèche 
de  longueur  insuffisante,  sans  moyens  de  halage  conve- 
nables. Dans  ces  conditions,  il  est  peu  utilisé  par  les  navires 
en  avarie,  qui  trouvent  à  Douvres  une  cale  sèche  bien 
installée  avec  machine  à  vapeur  de  halage. 

La  compagnie  chargée  du  service  postal  français  pos- 
sède un  petit  remorqueur  de  2/1  chevaux  de  force,  qui  fait 
librement  et  assez  irrégulièrement  le  remorquage  à  l'en- 
trée et  à  la  sortie  du  port  de  Calais. 

Pécke.  —  La  grande  pêche  n'a  été  à  Calais  l'objet  d'au- 
cun effort  sérieux. 

La  pêche  côtière  (poisson  frais)  emploie  à  Calais  1  o3  ba- 
teaux de  3.6o5  tonneaux  de  jauge  (soit  36  tonneaux  en 
moyenne) ,  montés  par  721  marins,  et.  dans  les  plages  an- 
nexes (Wissant  et  Waldam),  45  bateaux  de  266  tonneaux 
de  jauge  (6  tonneaux  de  jauge  en  moyenne)  montés  par 
22  5  marins. 

Le  poids  total  du  poisson  péché  a  été,  en  1868, 
de  2.1/16  tonneaux,  représentant  une  valeur  approxi- 
mative de  1.219.871  francs,  non  compris  SMlxo  me- 
sures de  harengs  valant  /10.9/10  francs;  valeur  totale, 
t. 260. 81 1  francs. 
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Commerce  ordinaire.  —  Les  relations  commerciales  du 
port  de  Calais  sont  limitées  presque  exclusivement  aux 
pays  du  nord  de  l'Europe  et  à  l'Angleterre;  elles  com- 
prennent essentiellement  : 

1°  Le  commerce  des  bois  de  construction  de  Norwège, 
Suède,  Russie  et  Prusse.  —  Ces  bois  arrivent  à  Calais  sous 
forme  de  poutres,  madriers  ou  planches,  y  sont  débités 
ou  classés  dans  les  scieries  et  chantiers  de  Saint-Pierre, 
et  se  distribuent  généralement  par  les  voies  navigables 
dans  le  nord  de  la  France  et  à  Paris.  Trois  voiliers  de 
1 .3 1 0  tonneaux  de  jauge  totale  sont  armés  à  Calais  pour 
ce  service,  la  presque  totalité  (|)  de  ces  transports  se  fait 
sous  pavillon  étranger  (norwégien,  suédois  et  allemand). 
Le  tonnage  total  des  bois  communs  importés  par  Calais  a 
été  de  88.915  tonneaux  en  1868. 

2°  Le  commerce  des  charbons  anglais  qui  arrivent  à 
faire  concurrence,  à  Calais,  surtout  pour  les  usages  domes- 
tiques, aux  charbons  du  Pas-de-Calais. —  Calais  reçoit, 
en  outre,  comme  Dunkerque,  par  un  service  de  navires  à 
vapeur  à  peu  près  régulier,  des  charbons  de  Shields  et 
Newcastle  destinés  à  l'éclairage  de  la  ville  de  Paris  ;  ils 
sont  immédiatement  transbordés  sur  les  wagons  du  chemin 
de  fer  du  Nord.  Le  tonnage  des  charbons  importés  sous 
pavillon  anglais  à  Calais,  en  1868,  est  de  61.778  ton- 
neaux, dont  37.974  pour  le  gaz  parisien. 

3""  Le  commerce  des  laines,  houblons,  tissus  et  mar- 
chandises précieuses  entre  l'Angleterre  et  Calais  et  vice 
versa  qui  se  fait  à  grande  vitesse  par  vapeurs  réguliers 
entre  Douvres  et  Calais,  Londres  et  Calais.  —  Ce  com- 
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merce  emprunte  à  peu  près  exclusivement  le  quai  des  Pa- 
quebots, où  les  marchandises,  après  les  opérations  de 
classement  et  de  vérification  de  douane,  sont  chargées  en 
wagon  sur  les  voies  de  service  du  quai.  Les  laines  sont  en 
destination  des  centres  industriels  du  département  du  Nord  ; 
les  marchandises  diverses  sont  le  plus  souvent  en  desti- 
nation de  Paris  ou  de  Londres.  Le  mouvement  correspon- 
dant à  ce  commerce,  en  1868,  est  d'environ  26.219  ton- 
neaux de  marchandises ,  savoir  : 

Tonneanx. 

A  rentrée iS.&sy  (laines  comprised). 

Â  la  sortie 13*799  (houblons  et  tissus  compris). 

Total 26.919 

Toutefois  ces  chiffres  sont  exagérés,  parce  qu'ils  com- 
prennent le  très  faible  cabotage  de.  France  en  France  que 
Ton  constate  à  Calais. 

6^  Le  commerce  des  fontes  d'Ecosse  et  fers  de  Suède. 
—  Ces  opérations  ont  .peu  de  développement  à  Calais; 
elles  s'appliquent,  en  1868,  à  9.912  tonneaux. 

En  résumé,  le  tonnage  total  des  marchandises  à  l'entrée 
et  à  la  sortie,  y  compris  le  cabotage  de  France  en  France, 
est  pour  1868  de  186. 826  tonneaux,  savoir: 

Entrées i7&.p39  tonneaux. 

Sorties i3*793 

Total tSG.Sai 

La  plupart  des  navires  sortent  sur  lest.  Le  tonnage  du 
lest,  pris  en  général  sur  la  plage  de  l'Ouest,  a  été, 
en  1868,  de  29.560  tonneaux. 
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Le  tableau  suivant  rend  compte  du  mouvement  des 
marchandises  (entrées,  sorties  et  petit  cabotage  compris) 
à  Calais  dans  les  dernières  années  : 


ANNÉES. 

T0NNAG8  TOTAL 

ANNÉES. 

TONNAGB  TOTAL 

OIS  MIBCHAJIDISU. 

DB8   MARCH1IIDI8BS. 

1857 

110.57g 

1863 

116.16a 

1858 

107.880 

1864 

153.709 

1859 

II5.A95 

1865 

16UM1 

1860 

113.379 

1866 

178.099 

1861 

178.113 

1867 

196.957 

1862 

101.693 

1868 

186.89/î 

Mouvement  des  voyageurs  et  dépêches.  —  On  peut  obser- 
ver que  le  tonnage  des  marchandises  (186.83/1  tonneaux) 
est  extrêmement  faible  relativement  au  tonnage  total  de 
jauge  des  navires  à  Tenlrée  et  à  la  sortie  (635.926  ton- 
neaux ou  plutôt  6i/i./i96  tonneaux,  déduction  faite  des 
relâcheurs).  Cela  tient  à  ce  que  la  spécialité  du  port  de 
Calais  consiste  dans  le  transport  régulier  des  voyageurs  et 
dépêches  entre  Calais  et  Douvres  et  vice  versa,  effectué, 
en  1868,  par  i.55i  navires  à  vapeur  jaugeant  ensemble 
306.369  tonneaux,  répartis  comme  il  suit: 


NOMBRES 

• 

TONNAGE  DE  JAUGE. 

TONIllGB 

• 

UTBIlt. 

somn. 

TOTAL. 

mail  s. 

•OBTin. 

TOTAI.. 

moycD. 

• 

toniHNiax. 

Vtpean  français. . . 

36i 

358 

719 

69.138 

67.715 

136.853 

190 

Vapeon  anglais... 

&17 

Âi5 

8S9 

%k.hU 

86.85A 

169.406 

S07 
moyeoDe  : 

ToTâDX 

t.55l 

3o6.a59 

«97 
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Ces  navires  ont  transporté,  en  1868,  outre  les  dépê- 
ches, 1/1 2.2 21  passagers.  Les  chiffres  du  tableau  suivant 
donneront  une  idée  des  variations  de  ce  mouvement  de- 
puis i85/i: 


AfmtES, 

NOMBRE 

1 

ANNEES. 

NOMBRE 

Dl  PA8SA6BB8. 

DB  PASSAGERS. 

185A 
1855 

64.687 
•80-393  j  ^^ 

1862 
1863 

'3».o5o  tï::^^ 

ia3.o53 

1856 

86.653 

1864 

■>• 

190.951 

1857 

78.698 

1865 

133.715 

ia5.99a 

1858 

68.036 

1866 

1859 
1860 

68.853 
75.99a 

1867 

-0..56  1  ir^ 

1861 

75.177 

1868 

lÂa.aai 

Le  service  du  transport  des  voyageurs  et  des  dépêches 
entre  Calais  et  Douvres  se  fait  quatre  fois  par  vingt-quatre 
heures,  à  heure  fixe,  les  navires  accostant  au  quai  de 
Marée  quand  la  mer  est  basse,  au  quai  des  Paquebots  à 
partir  de  la  mi-marée.Toutefois,  dans  l'état  actuel  du  port, 
cette  régularité  n'est  pas  absolue.  En  effet,  les  paquebots 
du  service  postal  tirent  de  2  mètres  à  2°°,2  5  d'eau,  et 
trouvent  à  l'entrée  de  Calais  une  profondeur  d'eau  de  2^,70 
à  la  basse  mer  de  morte  eau,  la  seule  qui,  par  suite  du 
choix  des  heures,  puisse  coïncider  avec  les  arrivées  et  dé- 
parts; on  conçoit  que  la  revanche  de  65  à  70  centimètres 
n'est  pas  suffisante  dans  les  gros  temps,  et  l'on  est  obligé 
de  perdre  quelquefois  plusieurs  heures  pour  attendre 
la  mi-marée. 
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Voies  de  communication.  Canal  de  Calais.  —  Les  voies  de 
communication  avec  Tintérieur  sont  : 

.  1  "^  Le  canal  de  Calais ,  débouchant  dans  le  fond  du  port 
d'échouage  par  l'écluse  à  sas  de  la  Citadelle.  Ce  canal  longe 
de  Saint-Pierre  à  Coulogne  les  chantiers  et  scieries  de  bois, 
envoie  deux  embranchements  dans  les  petites  villes  de 
Guines  et  d'Ardres,  et  rejoint  au  West,  en  amont  de  l'é- 
cluse d'Hennuin ,  la  rivière  d'Aa ,  qui  est  elle-même  ratta- 
chée au  grand  réseau  des  voies  navigables  du  nord  de  la 
France.  Ce  canal  a  transporté,  en  1868,  68. 206  tonneaux 
de  marchandises  provenant  du  port  de  Calais,  transbor- 
dés généralement  dans  le  bassin  à  Qot;  son  tonnage  total, 
tant  à  la  remonte  qu'à  la  descente,  a  été  de  1 3 1 . 1 3â  ton* 
neaux  de  marchandises.  Le  tonnage  de  ce  canal  dans  ces 
dernières  années  est  donné  ci-dessous  : 

Tonnage  des  marchandùfes  à  la  remonte  et  à  la  descente. 

1866 1 50.989  tonneaux. 

1867 128.371 

1868 i3i.i32 

1869 146.287 

Le  tirant  d'eau  de  ce  canal  ne  dépasse  pas  i°^,5o  en 
temps  ordinaire;  en  hiver,  la  navigation  y  devient  impos- 
sible ou  tout  au  moins  très  difficile  pour  les  grands  ba- 
teaux, à  cause  des  abaissements  excessifs  de  niveau  pro- 
duits à  l'aval  par  les  tirages  opérés  pour  le  dessèchement 
des  wateringues. 

Chemin  de  fer  du  Nord.  —  2®  Le  chemin  de  fer  du  Nord, 
qui  aboutit  à  Calais  par  deux  de  ses  lignes  (de  Lille  et 
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Arras  à  Calais  par  Hazebrouck,  et  de  Paris  à  Calais 
par  Amiens  et  Boulogne).  La  gare  des  voyageurs  et  des 
marchandises  est  établie  sur  le  port  (quai  des  Paque- 
bots), avec  dépôts  et  garages  à  la  station  de  Saint- 
Pierre;  des  voies  de  service  établies  sur  le  port  permet- 
tent de  conduire  les  trains  de  voyageurs  au  quai  de  Marée, 
et  les  wagons  de  marchandises  sur  les  quais  Sud  du  bassin 
à  flot  et  des  Paquebots. 

Le  chemin  de  fer  du  Nord  a  transporté,  en  1868, 
6&.218  tonneaux  de  marchandises,  dont  60.7/10  ton- 
neaux en  petite  vitesse ,  provenant  de  la  ville  de  Calais. 
Ce  chiffre  ne  comprend  pas  les  transports  de  bois  et  autres 
pour  le  service  de  la  Compagnie. 

Le  mouvement  dans  les  gares  de  Calais  et  Saint-Pierre 
depuis  i85a  est  représenté  par  les  chiffres  suivants  dans 
les  statistiques  annuelles  de  la  Compagnie.  (Voir  le  tableau, 
page  256.) 

Les  concessions  faites,  en  1869,  à  la  Compagnie  du 
Nord-Est  comprennent,  à  titre  éventuel,  une  nouvelle 
ligne  reliant  directement  Calais  à  Gravelines  et  Dunkerque 
et  de  là  aux  Flandres  belges. 

Routes  et  chemins.  —  3°  Les  routes  nationales  :  n°  1 ,  de 
Paris  à  Calais;  n""  63,  de  Bouchain  à  Calais,  et  n'^  60,  de 
Calais  à  Dunkerque;  la  route  départementale  n°  3,  de  Ca- 
lais à  Marquise  ;  enfin  la  ligne  de  grande  communication 
u°  4i,  de  Gravelines  à  Berck,  se  dirigeant  de  Calais  vers 
le  littoral  de  part  et  d'autre.  Ces  voies  de  terre  n'ont, 
dans  les  environs  de  Calais,  à  supporter  qu'une  circulation 
locale  ;  elles  servent  à  distribuer  dans  le  rayon  des  villes 
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de  Calais  et  de  Saint-Pierre  les  approvisionnements  de 
bois,  charbon,  etc.,  provenant  du  port. 

La  circulation  sur  ces  routes,  aux  abords  de  Calais,  est 
d ailleurs  considérable,  ainsi  quil  résulte  des  comptages 
suivants  donnant  la  circulation  diurne  à  Saint-Pierre 

0 

en  1869  : 


VOITURES 

• 

i 

• 

/    D*  1 .  . 

• 

a 

i 

1 

"s 

'l 

s. 

• 

1 

4S 

.1 

3i3,3 

5s8,3 

96,8 

i>6.8 

So6,5 

1.365,1 

1.671,7 

RmiIc  iuitioiM]«  1  0*43. 

i65,6 

44t 

168,  i 

«78.4 

817,1 

1.363,1 

i.68o,S 

(  n»4o. 

171,4 

161,4 

5,7 

97»« 

i46,8 

676,7 

713.5 

Boote  d^rtemenl.  d**  3. 

16,1 

86,1 

s8 

3i,4 

84,8 

i56,6 

i4i,4 

Bibliographie.  —  Les  renseignements  bibliographiques 
que  nous  pouvons  donner  sur  le  port  de  Calais  sont  extrê- 
mement pauvres.  Nous  indiquerons  seulement  : 


TITRES    GENERAUX    DES    DOCUMENTS    ET    NOMS    DES    AUTEURS. 

Calais  y  port  Iccius  et  ses  antiquités,  par  G.  TApostre. 

1638.  —  Récit  véritable  de  C entreprise  des  Anglais  sur  la  vUk  et 
la  citadelle  de  Calais. 

m 

1716.  —  Annales  de  la  ville  de  Calais  et  du  pays  reconquis ,  par 
Bernard. 

17  55.  —  Lettre  et  observations  à  une  dame  de  province  sur  le  siège 
de  Calais. 

1 766.  —  Histoire  générale  et  particuUhre  de  la  vUle  de  Calais  et  du 
Calaisis,  etc.,  par  Lefèvre. 
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1 78s.  —  Notice  historique  sur  la  vUle  de  Calais ^  par  Lallement. 

Ménwires  produits  en  ijgg,  dans  le  procès  relatif  à  la  concession  Mou- 
ron, par  les  officiers  de  Vamirauté  de  Calais  et  le  siear  Mouron. 

1810.  —  Histoire  de  F  arrondissement  de  Boulogne  y  par  Henry. 

Mémoire  sur  la  digue  de  Sangatte^  présente,  en  1896,  par  le  Syn- 
dicat des  digues  et  dunes. 

18/10.  — -  Table  des  heures  de  la  pleine  mer  à  Calaisj  etc.,  par 
Audibert. 

1 8&3.  —  Mémoire  sur  le  maitre^utel  et  le  tableau  du  chceur  de  Véglise 
de  Calais. 

* 

184/1.  —  Calais  et  Saint-Omer,  par  Fiers. 

i8/t5.  —  Projet  i élargissement  du  quai  de  la  Colonne,  par  M.  Le- 
gros-Devot,  maire  de  Calais. 

i8/ii-i85i.  —  Mémoires  sur  la  situation  de  Calais  (Société  ^agri- 
culture de  Calais). 

1 85  o.  —  Rapport  de  la  commission  d'enquête  anglaise  sur  les  commu- 
nications postales  entre  la  France  et  l'Angleterre. 

Mémoire  sur  le  régime  delavaUée  de  FAa,  par  M.  le  conseiller  d'État 
Allent.  V 

Une  série  ff anciens  plans  du  Calaisis  et  de  Calais,  port  de  Calais, 
par  Millin  [Antiquités  nationales). 

Notice  sur  les  forts  de  Boulogne  et  de  Calais  {Annal/es  de  statis- 
tique, t.  vni). 

1770-1 780.  —  Collection  des  ports  de  France  de  VEéoU  des  ponU  et 
chaussées  (port  de  Calais). 

Le  British  Muséum  de  Londres  (Bibliothèque  Cotto- 
nienné)  possède  des  plans  de  Calais  remontant  à  l'époque 
de  la  domination  anglaise. 

La  bibliothèque  de  la  Chambre  de  commerce  de  Calais 
renferme  : 
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Le  Projet  de  construction  d'un  port  militaire  et  com- 
mercial avec  rade  entre  Calais  et  Sangatte,  par  M.  de 
Saint-Haouën  (Boulogne,  1806)  ; 

Divers  Mémoires  relatifs  aux  grands  travaux  du  port 
de  Calais  (1829)  dressés  par  la  Chambre  de  commerce  et 
par  le  sieur  Isaac; 

Diverses  publications  relatives  aux  projets  de  chemins 
de  fer  aboutissant  à  Calais. 

MM.  de  Rheims  et  Isaac,  à  Calais,  possèdent  deux  séries 
assez  complètes  d  anciens  plans  du  Calaisis  et  de  Calais. 

Les  archives  du  service  des  Ponts  et  chaussées  ne  re- 
montent qu'à  1829,  et  sont  très  incomplètes  pour  la  pé- 
riode comprise  entre  1829  ^^  i848. 

REI^SEIGNEMENTS  GENl^RAUX. 

Marées. 

Établissement  du  port.  .    ii^3o"  matin,  ou  ii^&g'^soir. 

Unitë  de  hauteur 3",!  2  (3",i  &  d'après  les  éphémérides). 

Durée  de  Tétale i5"  en  vive  eau,  45"  en  morte  eau. 

Hauteur,  par  rapport  au  zéro  des  cartes  marines ,  du  niveau  moyen 

des  pleines  mers. 

De  vive  eau  ordinaires 6^,97 

De  morte  eau  ordinaires 5    67 

Chenal  entre  les  jetées. 

Largeur  à  l'entrée ioo",oo 

Longueur  (de  Técluse  de  chasse  à  la  mer).  .  .    763    G5 

^  en  vive  eau  ordinaire  (sur  la 

n    p     .       „        ,      barre  extérieure) 7    75 

rrotondeur  d  eau  <  ,.     .     , 

en  morte  eau  ordmaire  (sur 

la  barre  extérieure).  ...        6    45 

II.  17 
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Ecluêes  des  bassins  à  flot. 

Largeur 1 7'",oo 

Longueur 4o   58 

Hauteur  d'eau       (  en  vive  eau  ordinaire ...  6   3o 

sur  le  buse  de  Fëcluse  (  en  morte  eau  ordinaire.  •  5   oo 

Superficie  affectée  au  s^our  des  navires, 

Avanl-port  et  port  d'échouage 5**  78*  oo* 

Bassin  à  flot. 1   91  qS 

Longueur  totale  des  quais. 

Du  port  dVchouage.. .    i.785°',5o  dont  i.&So"  utilisables. 
Du  bassin  à  flot 5&5    00 

Du  port  dMchouage  (déduction  faite  des  voies 

charretières) ***  99' 

Du  bassin  à  flot  (déduction  faite  des  voies  char- 
retières)    o  83 

Bassin  des  chasses. 

Superficie 60^  00' 

Superficie  couverte  par  la  pleine  mer  de  vive 

eau  ordinaire 67   80 

# 

Contenance  du  bassin,  environ 1.000.000"^ 

Dépense  totale  de  premier  établissement. 
Au  1"  janvier  1878,  environ 10.000.000^ 


SIXIÈME  SÉRIE. 


SECTION  B. 

MÔLES,  BRISE-LAMES,  QUAIS,  ESTAGADSS. 


Débarcadàre  flottant  de  Birkenhead,  sur  la  Meraey 

(anglbterib). 
Section  B.  —  Planche  i . 

H  eiiste  dans  les  ports  et  dur  les  fleuves  à  marée  de  la 
Grande-Bretagne  un  grand  nombre  de  types  de  débar- 
cadères destinés  à  faciliter  le  mouvement  incessant  des 
voyageurs  et  des  marchandises.  Parmi  les  plus  remar- 
quables, on  peut  citer  ceux  de  Liverpool,  décrits  dans  les 
Annales  de$  travaux  hydrauliques  de  la  marine  y  par  M.  Tin- 
génieur  en  chef  V.  Chevallier,  en  1860.  Ces  grands 
ouvrages  se  composent  d'un  immense  ponton  mouillé  dans 
le  lit  de  la  Mersey,  parallèlement  aux  quais;  ils  sont 
accessibles  pour  les  piétons  et  pour  les  voitures  au  moyen 
de  ponts  perpendiculaires  à  la  direction  des  quais,  fixés 
par  des  charnières  à  leurs  deux  extrémités,  de  manière  à 
suivre  le  mouvement  d  oscillations  du  ponton  dû  à  l'action 
des  marées. 

Le  débarcadère  flottant  [landing stage),  représenté  par  la 
planche  ci-jointe,  a  pour  objet  d'ofi'rir  sur  la  rive  gauche 
de  la  Mersey,  à  Birkenhead,  les  mêmes  facilités  d'em- 

*7- 
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barquement  et  de  débarquement  qu  on  rencontre  depuis 
longtemps  sur  la  rive  droite,  à  LiverpooL  La  principale 
différence  entre  l'embarcadère  de  Birkenhead  et  ceux  de 
la  rive  opposée  consiste  en  ce  que  le  ponton  est  ici  placé 
dans  une  enclave  ménagée  pour  lui  dans  le  quai,  tandis 
que  les  ponts  mobiles,  au  lieu  d'être  perpendiculaires, 
sont  parallèles  au  quai.  Il  en  résulte  que  Tensemble  du 
système  occupe  une  superficie  bien  plus  restreinte  ;  cette 
considération  a  d'autant  plus  d'importance  que  l'ouvrage 
est  placé  dans  l'avant-port  qui  précède  les  docks  de  Bir- 
kenhead, dans  des  conditions  où  il  était  très  essentiel  de 
ménager  l'espace. 

La  disposition  générale  est  du  reste  très  simple  :  le 
.ponton  a  3i6",68o  de  long;  sa  largeur  au  milieu  est 
de  ili^.i^S;  sur  la  plus  grande  partie  de  son  étendue, 
elle  est  réduite  à  io",6i7. 

Il  est  recouvert  d'un  double  plancher  de  o",  1 5  d'épais- 
seur totale,  portant  sur  de  fortes  solives  en  bois.  Ce  plan- 
cher repose  sur  trois  carlingues  eu  tôle  régnant  sur  toute 
la  longueur  du  ponton.  Elles  présentent  dans  leur  section 
transversale  la  forme  rectangulaire  (fig.  i,  2,  3,  /i,  5,  6, 
1 2 ,  etc.).  Deux  carlingues  supplémentaires  sont  placées 
entre  les  ponts,  où  l'on  a  ménagé  un  élargissement  cor- 
respondant  à  leur  largeur.  A  leur  tour,  ces  carlingues  sont 
fixées  sur  65  flotteurs  ou  caissons  en  tôle,  fermés  sur 
toutes  leurs  faces;  ces  flotteurs  sont  accessibles  intérieu- 
rement au  moyen  de  trous  d'homme  pratiqués  dans  leur 
face  antérieure;  on  peut  les  vider  avec  des  pompes,  si  l'eau 
s'y  introduit. 

La  face  antérieure  du  ponton  est  protégée  contre  le 
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choc  constant  des  bateaux  qui  l'accostent,  par  deux  bor- 
dages  en  bois  d'orme,  formant  défenses,  et  suspendus  par 
des  chaînes:  l'un,  inférieur,  a  des  montants  en  bois  fixés 
sur  la  carlingue  extérieure;  l'autre,  supérieur,  aux  po- 
teaux d'amarrage.  Un  garde-coi^s  composé  de  montants 
et  de  chaînes  mobiles  règne  sur  toute  la  longueur. 

Les  deux  ponts  mobiles  sont  composés  chacun  de  deux 
poutres  en  tôle  pleine,  séparées  par  une  voie  de  3  mètres 
de  largeur.  Ils  ont  chacun  45°*,72o  de  long.  Les  poutres 
sont  maintenues  à  leur  écartement:  en  bas,  par  les  pièces 
du  pont;  à  la  partie  supérieure,  par  deux  arcs  en  plein 
cintre  en  tôle. 

L'articulation  d'un  pont  sur  le  quai  se  compose  de  trois 
parties  principales  (fig.  7,8,9,10),  savoir  :  1°  une  plaque 
de  fonte  avec  crapaudine  scellée  dans  la  maçonnerie  ; 
3®  une  traverse  en  fonte  avec  pivot  au  centre  ;  les  extré- 
mités sont  terminées  en  dessous  et  en  dessus  par  des  sur- 
faces cylindriques  convexes;  3°  deux  selles  en  fer  forgé, 
fixées  sous  les  semelles  basses  du  pont,  portent,  sans  y 
être  attachées,  sur  la  partie  supérieure  des  extrémités 
cylindriques  de  la  traverse.  Cette  disposition  rend  faciles 
tous  les  déplacements  compatibles  avec  la  nature  du 
système. 

L'articulation  sur  le  ponton  (fig.  5,  6,  1 1  et  12)  com- 
prend aussi  trois  parties  principales:  i"*  deux  plaques  de 
fer  forgé  rivées  sur  les  carlingues  et  dont  la  surface  aciérée 
supporte  le  mouvement^  des  galets  ;  2°  deux  galets  en  fer 
forgé  à  surface  aciérée  ;  3^  deux  coussinets  avec  boîtes  en 
bronze,  boulonnés  sous  chaque  poutre  et  portant  sur  les 
tourillons  des  galets. 
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A  chacune  des  extrémités  du  pont  reste  un  \ide  que 
Ton  franchit  au  moyen  d'une  plaque  de  fonte  articulée  à 
charnière  sur  le  pont  et  munie  de  saillies  qui  arrêtent  le 
pied  et  Tempèchent  de  glisser  sur  le  métal. 

Quant  aux  dépenses  occasionnées  par  ces  travaux,  on 
n  a  pu  se  procurer  que  le  détail  estimatif  sur  lequel  a 
été  basée  l'adjudication  ;  eUes  étaient  évaluées  d  avance  à 
1.193.353  francs ,  non  compris  les  maçonneries  et  abords , 
conformément  à  la  traduction  suivante. 

Les  dépenses  de  main-d'œuvre  étaient  appréciées 
d'après  les  prix  de  journée  que  voici  : 

Ajusteur,  8  shillings,  soit lo'^^  08' 

Foigeron,  10  shillings  6  pence,  soit i3  33 

Frappeur  et  aide,  10  shillings  6  pence,  soit. ...  1 3  33 

Charpentier,  7  shillings  6  pence,  soit 9  &5 

Manœuvre,  5  shillings,  soit 6  3o 

Cheval  et  conducteur,  31  shillings,  soit 36/17 
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QUANTITÉS. 


DÉSIGNATION  DES  TRAVAUX. 


PRIX 

de 
wnni. 


DÉPENSES. 


609.389^  k 

975.093  o   I 

7.109  5/i| 

37.699  Sa 
19.997  33 
98./i38  17 

548-5/io 
343  477 
169     bkk 


18 
88 


658 
983 


199.067' 9 

i5.93A  73 
10.1 56  69 
35.5^7  7a 
908  57 
30™*  69a 
t6     Aaa 


Ponton. 
Ponts.  . 


DéBARCADàRB. 

Caissons  en  tôle,  peints  à  Thuile  à 
qoatre  coaches,  terminés  et  mis 
en  place 

Carlingues  en  tôle,  comme ci-dessos . 

Fer  forgé  pour  chaînes,  et  supports  de  ) 
la  balustrade,  comme  ci-dessus. . .  j 

Boulons  et  chevilles. 

Fer  forgé  pour  glissières,  etc 

Fonte  sous  diverses  formes 

Pin  rouge  d^ Amérique  ou  de  la  Bal- 
tique ,  mesuré  en  emploi 

Pin  jaune  de  Québec,  pour  plan- 
chers, première  épaisseur 

Pin  jaune  de  Québec,  dessus,  com- 
pris doua 

Bois  dur  pour  plats-bords. 

Orme  anglais  pour  défenses. 


o'  /199 

0  443 
o  918 

9  ^^7 
0  596 

0  348 


993  575 


178  060 

a44  833 

499  914 

955  969 


Total. 


300.397^  98* 

431.964  99 

6.598  87 

i3.s5i  09 

11.494  85 

7.o58  94 

199. ii3  85 

6i.i59  65 

4i.5iô  01 
r 

7.8^  74 
99.597  08 


1.094.795  95 


PORTS  MOBILBS. 

Poutres  en  tôle  terminées  et  mises  en 
place,  peintes  à  Thuile  à  quatre 
couches 

Solives  en  fer  laminé 

Fer  forgé  pour  rouleaux,  boulons,  etc. 

Fonte  pour  charnières,  etc 

Bronze  pour  tourillons 

Bois  du  Nord  pour  planchers 

Bois  dur  pour  planchers 


Total  pour  les  deux  ponts 168.557  07 


[   0  591 

0  496 

1  787 

0  65i 

8  339 

900  3ao 

489  669 

103.756' i3' 

7.569  4o 

18.149  76 

93.159  85 

1.739  35 

6.i48  93 

8.o4i  35 


Bésumé, 


Total. 


1.094.795^95' 
168.557  07 


1.193.353    03 
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SECTION  B. 

MÔLBS9  BRISE-LAMES,  QUAIS,  ESTACADES 


Port  de  oommeroe  de  Brest  (port  de  Postrein). 

Section  B.  —  PLiNCHBs  a ,  3 ,  A ,  5  et  6. 

Historique.  —  La  ville  de  Brest,  avec  sa  rade  ma- 
gnifique, était,  jusqu'à  ces  derniers  temps,  complète- 
ment dépourvue  d'un  port  de  commerce;  et  cependant, 
chaque  année,  mille  navires  environ,  portant  de  90.000 
à  100.000  tonnes,  y  venaient  prendre  mouillage,  tant 
pour  les  besoins  du  commerce  proprement  dit  que  pour 
ceux  de  la  marine  militaire.  Us  étaient  reçus  dans  la  partie 
antérieure  du  port  militaire  située  dans  la  Penfeld,  et  l'on 
mettait,  par  tolérance,  à  leur  disposition  une  longueur  de 
quais  de  809  mètres. 

Cette  situation,  qui  était  à  charge  à  la  marine  de  l'Etat 
aussi  bien  qu'au  commerce,  se  trouvait  presque  forcément 
maintenue  pour  deux  motifs  : 

D'abord,  la  ville  de  Recouvrance,  située  sur  la  rive 
droite  de  la  Penfeld,  était  dépourvue  de  toute  communi- 
cation avec  Brest,  située  sur  la  rive  gauche;  ensuite,  la 
position  (le  Brest,  si  favorable  au  point  de  vue  nautique, 
était  loin  de  présenter  les  mêmes  avantages  pour  les  com- 
munications par  terre. 
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L'établissement  d'un  pont  tournaat  sur  la  Penfeld  et 
la  construction  d'un  chemin  de  fer  reliant  Brest  à  tous  les 
grands  centres  sont  venus  lever  les, deux  obstacles  essen- 
tiels à  la  construction  d'un  port  de  commerce  en  dehors 
de  la  Penfeld;  aussi  le  Gouvernement  se  mit-il  en  mesure 
de  satisfaire  immédiatement  à  un  besoin  qui,  en  raison 
de  la  position  exceptionnelle  de  la  rade  de  Brest  et  de  la 
navigation  transatlantique,  s'élevait  à  la  hauteur  d'une 
question  nationale. 

D'accord  sur  le  point  de  départ  ainsi  que  sur  le  but  à 
atteindre,  tous  les  esprits  ne  le  furent  pas  sur  la  situation 
que  devait  occuper  le  nouveau  port  de  commerce;  mais, 
après  plusieurs  enquêtes  et  de  nombreuses  discussions, 
on  reconnut  que  l'anse  de  Postrein,  indiquée  par  le  ma- 
réchal de  Vauban  et  choisie  par  plusieurs  ingénieurs, 
depuis  1785,  dans  divers  projets,  devait  être  préférée 
aux  autres  points  de  la  rade  de  Brest,  et  la  création  du 
port  de  Postrein  fut  autorisée  pardécretdu  a/iavril  1869. 
Ce  décret,  qui  laissait  indéterminé  l'aménagement  inté- 
rieur, recul  son  complément  par  un  autre  décret  du 
26  avril  1862;  et  enfin,  lors  de  l'inauguration  du  chemin 
de  fer  de  Rennes  à  Brest,  le  2 5  avril  i865,  M.  Béhic, 
ministre  de  l'Agriculture,  du  Commerce  et  des  Travaux 
publics,  reconnut  qu'il  était  utile  d'agrandir  le  port  pro- 
prement dit,  en  reportant  le  bassin  à  (lot  pilus  à  l'Est. 
Cette  disposition ,  qui ,  sous  les  autres  rapports ,  n'apporte 
aucune  modification  essentielle  au  projet  adopté,  a  été 
l'objet  d'études  complètes,  et  l'on  en  a  tenu  compte  dans 
la  description  qui  va  suivre. 
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Eniplacefrwnt.  —  Le  port  de  Postrein  a  été  établi  sur  le 
banc  de  Saint-Marc,  qui  s'étend  à  Test  du  port  militaire; 
au  pied  du  plateau  assez  élevé  sur  lequel  se  trouvent  la 
ville  de  Brest  et  ses  dépendances;  ce  banc,  formé  d'une 
alluvion  ancienne,  commence  un  peu  en  amont  de  Tem- 
bouchure  de  la  Penfeld,  confine  aux  grands  fonds  de  la 
rade  et  au  cbenal  qui  fait  suite  à  la  rivière  de  Lander- 
neau;  il  ne  présente  que  quelques  pieds  de  profondeur 
au-dessous  des  plus  basses  mers  ;  mais  le  sol  est  facile  à 
draguer,  et  le  rocher  se  trouve  à  des  profondeurs  variables 
et  toujours  assez  considérables  pour  ninspirer  aucune 
inquiétude  relativement  au  mouillage  des  plus  grands 
navires. 

Cet  emplacement,  qui  était  également  adopté  dans  les 
projets  antérieurs,  présente  les  avantages  suivants: 

Il  est  contigu  à  la  ville  de  Brest  et  s'y  relie  facilement 
au  moyen  de  rampes  douces;  il  permet  1  arrivée  du  che- 
.  min  de  fer  sur  les  terre-pleins,  ainsi  qu'une  communica- 
tion de  niveau  avec  l'arsenal;  il  n'emprunte  rien  aux 
grands  fonds  de  la  rade,  et,  par  suite,  ne  peut  avoir  d'in- 
fluence sensible  sur  le  régime  des  eaux;  enfin,  s'il  oblige 
à  des  dragages  assez  considérables  pour  augmenter  le 
mouillage,  il  permet  eu  même  temps  d'utiliser  ces  dragages 
en  remblais  pour  la  formation  des  terre-pleins  qu'il  faut 
entièrement  conquérir  sur  la  mer. 

Description  générale.  Digues  (Tenceinte.  —  En  laissant  de 
côté,  pour  un  instant,  le  bassin  à  flot  qui  doit  se  placer, 
naturellement  derrière  la  digue  qui  ferme  le  porta  l'Est, 
ainsi  que  l'indique  le  plan  général  et  en  se  bornant  aux 
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travaux  du  port  à  marée  qui  s'achèvent  en  ce  moment, 
le  port  de  Postrein  se  trouve  renfermé  entre  la  terre  du 
côté  du  Nord  et  trois  digues  qui,  en  raison  de  la  direction 
des  abris  qu'elles  procurent,  ont  reçu  les  noms  de  d^w  de 
rOuesty  digue  du  Sud  et  d^e  de  VE$t. 

La  digue  de  l'Ouest  est  enracinée  à  Tangle  sud-est  de  la 
fortification  dite  du  Château^  et  sa  direction  forme  avec  le 
Nord  un  angle  de  A  i""  3o';  elle  a  une  longueur  de  53o  mè- 
tres, et  se  termine  par  un  rentrant  de  5o  mètres  de  lon- 
gueur sur  ko  mètres  de  profondeur,  destiné  à  amortir 
une  partie  de  l'agitation  des  lames  près  de  la  passe  ;  elle 
termine,  du  côté  du  large,  un  terre-plein  qui  a  70  mè- 
tres de  largeur  et  qui  correspond ,  du  côté  de  l'intérieur, 
à  un  quai  vertical  de  6a 5  mètres  de  longueur;  à  son 
extrémité  sud,  un  musoir  reçoit  un  feu  vert  monté  sur 
une  tourelle  octogonale  en  tôle  et  dont  le  plan  focal 
domine  les  plus  hautes  mers  de  1  o  mètres. 

La  digue  Sud  présente  une  longueur  de  980  mètres; 
sa  direction  fait,  avec  la  direction  Est,  un  angle  de  i3 
degrés  vers  le  Nord;  son  extrémité  Ouest  recouvre  de 
aoo  mètres  environ  la  digue  de  l'Ouest  et  se  recourbe 
légèrement  de  manière  à  protéger  avec  cette  dernière 
l'intérieur  du  port  contre  les  vents  de  S.  0.  qui  sont  les 
plus  violents  et  les  plus  persistants  de  la  rade.  L'intervalle 
laissé  entre^ces  digues  présente  une  largeur  de  lûo  mè- 
tres et  forme  la  passe  principale  d'entrée  et  de  sortie 
du  port,  dont  l'axe  longitudinal  est  dans  le  sens  des  cou- 
rants et  des  vents  régnant  habituellement.  Le  musoir 
Ouest  de  la  digue  du  Sud  reçoit  un  fanal  semblable  à 
celui  de  la  digue  de  l'Ouest,  mais  à  feu  rouge;  ces  deux 
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fauaux  indiquent  parfaitement  Tentrée.  Enfin  on  a  mé- 
nagé à  la  partie  supérieure,  un  peu  en  amont,  un  élar- 
gissement qui  est  destiné  à  l'établissement  d'une  bat- 
terie. 

La  digue  de  l'Est  part  de  la  pointe  de  Poulic-al-lor  et 
s'arrête  à  1 20  mètres  de  la  digue  du  Sud,  formant  ainsi  un 
chenal  pour  les  courants  et  une  passe  secondaire  directe- 
ment opposée  à  celle  dont  il  a  été  question  ci- dessus  et 
qui  peut  servir  à  l'entrée  et  à  la  sortie  des  navires,  qui 
sont  toujours  assurés  de  trouver  à  marée  haute  çssez  d'eau 
sur  le  banc  de  Saint-Marc.  Cette  digue  qu'on  a  construite , 
dès  le  commencement  des  travaux,  pour  abriter  le  port 
du  côté  de  l'Est,  doit  disparaître  en  grande  partie,  comme 
l'indique  le  plan,  pour  être  incorporée  aux  terre-pleins 
et  être  pénétrée  par  l'écluse  du  bassin  à  flot;  la  partie  Sud 
seule  sera  conservée. 

Port  à  marée.  —  Le  port  à  marée,  qui  se  trouve  ren- 
fermé entre  les  digues  dont  il  vient  d'être  question,  pré- 
sente une  longueur  moyenne  de  760  mètres  et  une 
largeur  moyenne  de  600  mètres.  La  surface  d'eau,  en 
ayant  égard  aux  traverses,  se  trouve  être  d'environ 
39  hectares,  et,  en  défalquant  9  hectares  environ  pour 
tenir  compte  des  parties  qui  correspondent  aux  passes,  il 
reste  une  surface  utile  de  3o  hectares  qui,  sauf  quelques 
petites  portions  qui  vont  être  signalées ,  doit  présenter  un 
mouillage  de  7"',5o  lors  des  plus  grandes  basses  mers  tout 
à  fait  exceptionnelles  '^1 

^'^  Le  dragage  doit  se  faire  à  7  inèlres  au-dessous  de  zëro  du  iiiaré- 
graplie,  la  plus  basse  mer  restant  à  Go  centimètres  au-dessus  de  ce  zéro; 
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Gomme  on  peut  le  voir  sur  le  pian,  trois  traverses, 
dirigées  normalement  au  quai  de  rive,  forment  quatre 
divisions  ou  bassins  qui  sont  désignés  sous  les  noms  de 
bamn  n^  i,  bassin  n^  â,  bassin  n^  3  et  grand  bassin  du  Nord- 
Est. 

Les  bassins  n**  i  et  n**  3  comprennent  chacun  un  petit 
port  d'échouage  correspondant  au  quai  de  rive  et  à  deux 
amorces  de  quais  transversaux  de  6o  mètres  de  longueur 
chacune,  de  telle  sorte  que  ces  deux  petits  ports 
d'échouage,  fermés  par  des  remblais  arrêtés  et  régalés  à 
2  mètres  au-dessus  de  zéro,  représentent  une  surface  de 
près  de  i  hectare  et  sont  desservis  par  /ioo  mètres  de 
quais. 

Les  autres  quais,  comportent  le  mouillage  général  du 
port,  sauf  ceux  des  deux  premières  traverses,  aux  abords 
desquels,  ainsi  que  pour  le  bassin  n^  2 ,  le  dragage  a  été 
arrêté  à  6  mètres  au-dessous  de  zéro. 

Les  traverses  n**  1  et  n®  2  ont  i33  mètres  de  longueur 
et  55  mètres  de  largeur  moyenne  :  la  traverse  n**  3  a 
ii5  mètres  de  largeur  et  une  longueur  de  200  mètres 
d'un  côté,  et  de  i65  mètres  de  l'autre;  elle  renferme 
dans  son  milieu  un  platin  de  carénage  qui  présente 
45  mètres  de  largeur  sur  120  mètres  de  longueur,  et  une 
cale  pour  le  débarquement  des  bois ,  de  même  longueur 
et  d'une  largeur  de  10  mètres. 

Bassin  à  flot.  —  Le  bassin  à  flot,  placé  à  l'est  du  port 
à  marée,  présente  une  longueur  de  5oo  mètres  sur  200 

les  plus  petites  hautes  mers  de  morte  eau  sont  à  ô^t^o ,  et  les  plus  g^randes 
vives  eaux  à  S^/ao  au-dessus  de  ce  même  zéro. 
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mètres  de  largeur,  et  l'on  doit  y  pénétrer  par  une  écluse 
à  sas  de  21 5  mètres  de  largeur.  Le  projet  de  ce  bassin 
n'est  pas  encore  définitivement  approuvé. 

Terre^leins.  —  Afin  de  créer  des  emplacements  suffi- 
sants pour  les  exigences  du  commerce  et  de  grouper  au- 
tour des  bassins  une  population  maritime,  on  a  dû  écarter 
les  quais  de  rive  du  coteau  et  remblayer  une  portion  du 
banc  de  Saint-Marc.  Les  terre-pleins  ainsi  conquis  sont 
assez  considérables  et  présenteront  une  surface  de  70  hec- 
tares après  l'achèvement  des  travaux;  ils  recevront  et 
reçoivent  déjà  les  constructions  nécessaires  aux  divers 
besoins,  après  le  prélèvement  fait  pour  les  quais  et  les 
autres  voies  de  circulation,  parmi  lesquelles  il  faut  comp- 
ter un  chemin  de  fer  qui  met  la  gare  maritime  en  com- 
munication avec  l'arsenal  et  qui  passe  en  tunnel  sous  le 
château. 

Gare  maritiinê.  —  Le  chemin  de  fer  qui  dessert  la  ville 
de  Brest  ^^\  dont  la  gare  est  établie  sur  le  plateau  qui 
domine  la  rade  à  63  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer,  se  divise  à  une  distance  de  U  kilomètres  de  ladite 
gare,  et  une  branche,  destinée  au  port  de  commerce, 
vient  aboutir,  après  un  parcours  de  3  kilomètres,  à  la 
gare  maritime ,  dont  l'emplacement  se  trouve  ménagé  près 
de  Poulic-al-lor,  partie  au  moyen  d'excavations  dans  les 

^^^  Ce  chemin  de  fer,  qui  appartient  à  la  compagnie  de  l'Ouest  et  qui  se 
dirige  vers  Rennes,  en  suivant  le  littoral  Nord,  reçoit  h  Landemeau  rem- 
branchement  du  chemin  d'Orléans  qui  va  à  Nantes  en  suivant  ie  littoral 
Sud. 
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rochers,  et  partie  par  des  remblais  dans  la  mer.  La  lon- 
gueur de  cette  gare  est  de  610  mètres,  et  sa  largeur  de 
90  mètres,  représentant  une  surface  de  5  hectares  1/3; 
elle  communique  avec  larsenal  par  le  chemin  de  fer 
dont  il  a  été  question  ci-dessus,  et  se  relie  par  des  voies 
ferrées  avec  tous  les  quais  du  port. 

Dépenses  et  situation  des  travaux.  —  Les  travaux ,  com- 
mencés en  1860,  étaient  assez  avancés  en  i865  pour 
qu'on  pût  délivrer  le  port  militaire  des  sujétions  dues  à  la 
présence  du  commerce,  en  même  temps  que  fouverture 
du  chemin  de  fer  permettait  aux  transatlantiques  de  tou- 
cher à  Brest,  en  profitant  des  bureaux  et  magasins  qui 
ont  été  établis  provisoirement  par  leur  administration  sur 
la  traverse  n*^  2. 

Aujourd'hui  le  port,  abrité  par  ses  digues,  offre  un 
refuge  assuré  aux  navires  qui  veulent  y  pénétrer.  Les 
terre-pleins  et  les  quais  sont  achevés  jusqu'à  la  traverse 
n^  3 ,  y  compris  son  quai  Ouest  ;  les  autres  parties  sont  en 
voie  d'exécution,  et  les  terre-pleins  s'augmentent  chaque 
jour  des  produits  du  dragage ,  qui  est  déjà  assez  avancé 
pour  que  l'entrée  du  port  et  les  quais  construits  soient 
accessibles  à  toute  marée.  Le  bassin  du  Nord-Est,  termi- 
nant le  port  à  marée,  a  été  achevé  en  1876. 

Dépenses.  —  L'estimation  des  dépenses  était  de  1 6  mil- 
lions de  francs.  La  dépense  prévue  a  été  augmentée  d'une 
manière  notable  par  l'extension  donnée  au  port  ;  mais  il  y 
a  lieu  de  tenir  compte,  en  dédommagement,  delà  valeur 
des  surfaces  considérables  pouvant  être  aliénées,  valeur  qui 
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aura  une  assez  grande  importance  quand  l'achèvemenl  du 
port  à  marée  et  son  creusement  complet  permettront  au 
commerce  de  Brest  de  profiter  largement  des  avantages  de 
sa  position  à  la  pointe  occidentale  de  la  France. 

Mode  ^exécution  et  marche  des  travaux.  —  On  a  dû  com- 
mencer par  remblayer  une  certaine  portion  de  grève  pour 
obtenir  l'emplacement  de  chantiers  et  de  magasins ,  ainsi 
que  pour  l'établissement,  le  long  du  coteau,  d'un  chemin 
reliant  les  montagnes  de  Poulic-al-lor  avec  la  pointe  du 
Château.  Pour  les  surfaces  destinées  aux  chantiers  et  aux 
magasins,  on  a  mis  à  profit  les  produits  des  excavations 
de  l'intérieur  de  l'arsenal  et  tous  les  autres  remblais  qu'on 
a  pu  se  procurer,  pendant  qu'en  excavant  les  parties 
avancées  des  montagnes  de  Poulic-al-lor,  on  exécutait  le 
chemin  de  rive  dont  il  vient  d'être  parlé.  Plus  tard,  dès 
qu'il  fut  possible  de  se  mouvoir  entre  Poulic-al-lor  et  la 
pointe  du  Château ,  c'est-à-dire  entre  les  deux  extrémités 
du  champ  de  travail,  on  organisa  sur  une  large  échelle 
l'exploitation  des  montagnes  qui  devaient  fournir  des  rem- 
blais, des  moellons  et  des  blocs  naturels  de  défense. 

En  même  temps  qu'on  disposait  des  chantiers  sur  les 
premiers  terre-pleins  obtenus,  on  construisait,  au  centre 
des  travaux,  un  port  d'abri  provisoire,  non  seulement 
pour  sauvegarder  le  matériel  naval  qui  était  nécessaire, 
mais  encore  pour  recevoir  les  divers  apports  par  mer,  qui 
pendant  assez  longtemps  furent  les  seuls  faciles.  Un  autre 
port  fut  également  établi,  vis-à-vis  l'usine  à  gaz,  à  proxi- 
mité des  carrières,  pour  servir  à  l'embarquement  des 
produits  de  ces  carrières  (moellons  et  blocs  naturels). 
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On  commença  ainsi  presque  immédiatement  le  chemin 
d'accès  à  la  ville  de  Brest,  formé  de  deux  rampes  :  l'une 
communiquant  h  la  place  du  Château,  et  l'autre  allant 
vers  la  gare  et  le  faubourg;  la  rampe  vers  la  place  du 
Château,  pénétrant  à  travers  les  fortifications,  donna 
iieu,  de  la  part  du  génie  militaire,  à  la  construction  d'une 
porte  à  deux  voies  d'un  beau  caractère. 

Des  trois  digues,  celle  de  l'Ouest  fut  commencée  la 
première.  Eu  égard  à  la  grande  largeur  du  terre-plein 
qu^elle  devait  défendre,  elle  pouvait  être  établie  sans 
préoccupation  du  dragage  intérieur;  sa  construction  d'ail- 
leurs était  très  simple  :  on  la  formait  d'un  corps  d'enroche- 
ments ordinaires,  incliné  du  côté  du  large  à  3  i/â  de  base 
pour  1  de  hauteur  et  recouvert  d'une  couche  de  gros 
blocs  naturels.  Une  portion  des  produits  des  excavations 
faites  dans  l'arsenal  fut  employée  dans  les  fondations ,  et 
jusqu'à  une  petite  hauteur,  car  malheureusement  les  bâ- 
timents qui  les  transportaient  exigeaient  un  grand  tirant 
d'eau  ;  le  corps  proprement  dit  de  la  digue  fut  construit 
au  moyen  des  pierres  quarlzeuses  disséminées  sur  le  pour- 
tour de  la  rade.  Ces  pierres,  qui  avaient  l'avantage  d'être 
très  lourdes  et  très  résistantes,  étaient  apportées  par  des 
bateaux  de  pèche  qui  se  livraient  en  très  grand  nombre  à 
cette  industrie,  et  qui,  déployant  une  grande  activité,  y 
trouvèrent  de  notables  proBts,  malgré  des  prix  assez  peu 
élevés.  Les  blocs  naturels  de  défense,  de  grosseur  variable, 
mais  généralement  d'un  poids  moyen  d'environ  i.aoo  ki- 
logrammes, étaient  apportés  par  des  chalands  en  bois 
pontés  ou  dans  les  compartiments  de  chalands  en  tôle 
dont  il  sera  parlé  plus  loin. 

II.  i8 
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La  digue  du  Sud,  dont  la  largeur  était  réglée  seulement 
à  10  mètres  en  crête,  nécessitait  un  dragage  à  sa  base, 
vers  rintérieur  du  port,  pour  que  son  enracinement  ne  pût 
pas  être  attaqué  et  bouleversé  lors  du  dragage  ultérieur. 
Ce  dragage  partiel  consistait  dans  un  sillon  de  1 8  mètres  de 
largeur  à  sa  base,  avec  des  talus  à  &5  degrés;  la  drague 
devait  atteindre  une  profondeur  minimum  de  8  mètres 
au-dessous  de  zéro.  Gommé  le  banc  de  Saint--Marc,  à  l'em- 
placement de  la  digue  du  Sud,  est  en  général  à  a^fSo 
environ  au-dessous  de  zéro ,  la  profondeur  du  sillon  dans 
le  banc  était  en  moyenne  de  5"^,5o,  et  restait  à  i  mètre 
au-dessous  du  dragage  général  du  port,  qui  descend, 
comme  il  a  fité  dit,  à  7  mètres  au-dessous  de  zéro  ^^K  Ce 
sillon  fut  rempli  d'enrochements  suivant  un  profil  conve- 
nable, et,  après  cette  préparation,  la  digue  fut  construite 
entièrement  comme  celle  de  TOuest,  en  ce  qui  concerne 
la  partie  extérieure,  et  en  ménageant  à  l'intérieur  un  talus 
de  45  degrés  destiné  à  être  perreyé.  Le  revêtement  exté- 
rieur en  gros  blocs  s'arrêtait  à  la  cote  7  mètres  au-dessus 
du  zéro  et  la  digue  était  terminée  jusqu'à  la  cote  9  mètres 
par  une  petite  maçonnerie  établie  suivant  le  profil  du 
dessin  et  couronnée  d'un  parapet 

La  digue  de  l'Est,  qui  devait,  ainsi  qu'on  l'a  dit,  dispa- 
raître en  grande  partie  dans  les  remblais,  a  été  formée, 
comme  un  simple  remblai  rocheux  ordinaire,  au  moyen 
de  wagons  chargés  en  carrière  et  par  les  soins  de  l'entre- 
preneur des  excavations  des  montagnes.  Gomme  la  partie 

^^^  Comme  il  est  souvent  question  de  ce  point  zéro,  on  rappelle  qa*il  se 
rapporte  à  Tëchelle  du  marëgraphe  et  qu'il  est  à  60  centimètres  au-dessous 
des  plus  basses  mers. 
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ouest  de  la  digue  est  située  dans  Fintérieur  du  port  et  que 
]a  partie  extérieure  n  est  pas  très  exposée,  on  s*est  dispensé 
de  revêtir  les  talus  en  gros  blocs. 

Les  travaux  dont  il  vient  d'être  question  pour  la  forma- 
tion des  terre-pleins,  les  rampes  d'accès  et  les  digues, 
furent  commencés  dans  le  courant  de  Tannée  1860,  et 
continués  parallèlement.  La  construction  des  murs  de  quai 
vint  un  peu  plus  tard:  d'abord  parce  que  les  remblais  n'é- 
taient pas  assez  avancés,  et  ensuite  parce  qu'il  fallait  se 
procurer  un  outillage  spécial.  Cependant  une  fois  que  le 
système  à  suivre  fut  complètement  arrêté,  on  put  disposer 
le  mur  de  quai  de  rive  du  bassin  n^  1,  qui,  se  rapportant 
à  un  port  d'échouage,  n'exigeait  pas  l'immersion  de  blocs 
artificiels.  Ce  mur  de  quai,  assez  bien  abrité  par  les  pre- 
mières parties  de  la  digue  de  l'Ouest,  vint  s'ajouter  aux 
deux  ports  précédemment  cités,  et  pendant  un  temps 
assez  long  tous  les  moyens  d'action  se  concentrèrent 
autour  de  ces  trois  points,  mais  d'une  manière  plus  parti- 
culière, pour  l'exécution  des  maçonneries,  près  du  mur 
de  quai  ci-dessus ,  aux  abords  duquel  on  établit  un  vaste 
hangar  pour  emmagasiner  le  ciment  de  Portland  dont  on 
devait  faire  un  usage  presque  exclusif. 

Les  divers  travaux  du  port  de  Postrein,  entrepris  sur 
une  vaste  échelle,  ont  présenté  par  cela  même  une  certaine 
importance  ;  ainsi  l'exploitation  des  carrières  avec  l'emploi 
des  grosses  mines,  la  construction  des  digues  avec  l'em- 
barquement et  l'arrimage  des  gros  blocs  naturels.  Inexécu- 
tion du  dragage  avec  le  relevage  des  vases ,  tous  ces  tra- 
vaux ont  offert  nécessairement  un  assez  grand  intérêt  au 
point  de  vue  des  détails  d'exécution.  Cependant  l'emploi 

tg. 
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de  moyens  connus  et  déjà  mis  en  pratique  ayant  suffi  à 
atteindre  le  but,  on  pense  qu'il  n  y  a  pas  lieu  d'y  insister. 
La  construction  des  murs  de  quai,  au  contraire,  a  donné 
lieu  à  un  système  de  fondation  spécial ,  et  ce  système  va 
être  exposé  avec  quelques  détails  quand  on  aura  parlé  du 
matériel  naval ,  qui,  sous  plusieurs  rapports,  doit  être  con- 
sidéré comme  en  faisant  partie. 

Matériel  naval.  —  Le  matériel  naval  qui  a  servi  et  qui 
sert  aux  diverses  opérations  nautiques  est  composé  :  d'un 
assez  grand  nombre  de  petits  bateaux  provenant  pour  la 
plupart  du  bac  de  la  Penfeld,  supprimé  après  la  construc- 
tion du  pont  tournant;  de  cinq  chalands  ordinaires  eu 
bois,  dont  deux  pontés  pour  le  transport  aux  digues  des 
gros  blocs  naturels  ;  de  quatre  chalands  spéciaux  en  tôle  ; 
et  enfin  d'un  petit  remorqueur.  Un  de  ces  chalands  est 
figuré  dans  la  représentation  de  l'immersion  des  blocs  de 
fondation  des  quais,  et  il  est  utile  d'en  faire  ici  une  rapide 
description. 

Sa  longueur  est  de  28  mètres  sur  6", 20  de  largeur; 
cinq  rangées  de  puits,  réunis  deux  par  deux  et  séparés 
par  une  cloison  verticale,  servent  à  recevoir  des  produits 
du  dragage,  des  moellons  ou  de  gros  blocs  naturels;  ces 
puits  servent  aussi  pour  le  levage  des  blocs  artificiels  des- 
tinés à  la  fondation  des  murs  de  quai,  blocs  qui  sont  trans- 
portés  et  mis  en  place  par  ledit  chaland. 

Son  tirant  d'eau  est  de  80  centimètres  à  vide  etde  i",75 
en  pleine  charge  de  i25  tonneaux  utiles,  représentant 
environ  80  mètres  cubes  de  moellons. 
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Chaque  puits  a  t2°^,5o  de  longueur  sur  2  uiètres  de 
largeur  et  i°*,8p  de  profondeur;  les  parois  en  sont  verti- 
cales, et  les  deux  portes  en  tôle  qui  le  ferment  laissent 
une  ouverture  complètement  libre^.en  s'abattant  des  deux 
côtés  sans  dépasser  le  dessous  horizontal  du  chaland.  Pour 
ouvrir  ces  portes,  on  fait  tourner, simultanément  deux  tiges 
verticales  situées  aux  deux  extrjémités  du  puits  et  munies 
de  mentonnets  dont  Téloignement  suffit  pour  produire 
Touverture.  Pour  remettre  les  portes  en  place,  ou  se  sert 
d'une  grue,  dont  le  palan  les  soulève  au  moyen  de  petites 
chaînes  liées  à  leurs  extrémités.  Les  portes  ainsi  relevées 
sont  de  nouveau  fixées  par  les  mentonnets.  / 

Ce  chaland  a  permis  d'atteindre  le  but  qu'on  se  pro- 
posait en  le  faisant  construire  et  qui  se  trouvait  indiqué 
par  la  nature  des  travaux,  savoir: 

1**  Porter  un  chargement  assez  considérable  (12  5  ton- 
neaux); 

2^  Avoir  un  tirant  d'eau  aussi  faible  que  possible 
pour  élever  les  enrochements  ou  les  remblais  à  une  assez 
grande  hauteur  et  pour  venir  saisir  les  blocs  artificiels 
dans  les  meilleures  conditions  ; 

3**  Etre  disposé  convenablement  pour  recevoir  les  appa- 
reils de  levage  des  blocs  artificiels  et  mettre  ces  blocs  en 
place  avec  précision  ; 

k^  Offrir  un  moyen  de  recevoir  et  de  verser  facilement 
les  grocs  blocs  naturels,  ce  que  les  parements  verticaux 
des  puits  ont  permis  de  faire  ; 

5**  Enfin  présenter,  après  l'ouverture  des  portes,  tous 
les  avantages  du  faible  tirant  d'eau,  en  n'admettant  au- 
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cune  saillie  des  portes  au-dessus  du  plan  inférieur  du 
chaland,  et  en  évitant,  par  cela  même,  tontes  les  difficultés 
résultant  d'un  échouage  avec  des  portes  engagées  dans  des 
enrochements  ou  des  remblais. 

Fondation  des  murs  de  qwù.  —  Le  système  adopté  pour 
la  fondation  des  murs  de  quai  à  grand  mouillage  comporte 
essentiellement  quatre  opérations  successives  : 

1^  Un  dragage  à  8  mètres  au-dessous  de  zéro  (et  même 
parfois  à  9  mètres  quand  on  pouvait  atteindre  le  rocher 
à  cette  profondeur),  dragage  qui  se  terminait  du  côté  du 
remblai  par  un  talus  à  65  degrés  (dans  les  nouveauiL  quais, 
on  a  descendu  le  dragage  jusqu'à  1  â  mètres  au-dessous 
du  zéro  pour  atteindre  partout  le  rocher)  ; 

a®  Le  remplissage  de  la  fouille  par  un  enrochement, 

disposé  de  manière  à  être  perreyé  du  côté  du  port,  et 

arasé  horizontalement  à  &°',5o  ou  U  mètres,  suivant  les 

cas,  au-dessous  de  zéro; 

» 
3°  L'établissement  sous  l'eau  des  talus  perreyés  et  de 

la  plate-forme  horizontale  destinée  à  recevoir  les  blocs 

artificiels  ; 

h?  La  mise  en  place  de  deux  rangées  de  blocs  artificiels 
directement  superposés  et  présentant  :  ceux  de  l'assise 
inférieure,  3  mètres  de  largeur  sur  3  mètres  de  hauteur 
et  5  mètres  de  longueur;  et  ceux  de  l'assise  supérieure, 
la  même  largeur,  ainsi  que  la  même  hauteur,  et  une  lon- 
gueur de  &'',7o;  la  hauteur  de  chacun  de  ces  blocs  a  été 
parfois  seulement  de  â°',75. 


I 
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Après  raccomplissement  de  ces  quatre  opérations,  on 
obtient,  dans  la  partie  supérieiire  de  la  deuxième  assise 
des  blocs,  une  base  arasée,  après  tassement,  à  i°',5o  en 
moyenne  au-dessus  de  zéro;  ce  qui  permet  de  continuer 
le  mur  de  quai  par  les  moyens  ordinaires ,  lors  des  basses 
mers  de  vive  eau;  seulement  ton  n'établit  le  parement 
qu assez  longtemps  après,  quand  tous  les  tassements  ont 
produit  leur  action.  A  cet  effet,  on  laisse,  sans  maçonner, 
une  épaisseur  de  70  centimètres  au  parement,  en  ayant 
soin  de  ménager,  dans  le  massif  exécuté,  des  arrache* 
ments  pour  la  liaison  future.  Ce  système  a  donné  d'excel- 
lents résultats. 

Dragage.  —  Gomme  le  dragage  des  fouilles  précède 
naturellement  le  dragage  général  du  port,  on  a  soin  de 
prolonger  la  fouille  assez  en  avant  de  remplacement  du 
mur  pour  n'avoir  point  à  s'en  approcher  trop  près  lors 
des  dragages  ultérieurs.  Du  côté  des  remblais,  dans  les 
premiers  quais,  on  dépassait  seulement  de  quelques  mè- 
tres l'aplomb  intérieur  des  blocs,  avant  de  commencer 
les  talus;  mais,  dépense  à  part,  il  y  a  intérêt  à  augmenter 
cette  largeur  pour  écarter  les  inconvénients  dus  aux  ébou- 
lements,  soit  avant  le  versement  des  enrochements,  soit 
après  ce  versement.  Aujourd'hui  on  le  fait  partout  sur 
une  grande  échelle. 

La  vase  argilo-sableuse  du  banc  de  Saint-Marc,  eu 
égard  à  l'ancienneté  de  sa  formation,  présehte  assez  de 
consistance  pour  pouvoir  se  maintenir,  étant  coupée ,  sous 
un  talus  de  Ub  degré,  lorsque  les  profondeurs  ne  sont  pas 
trop  considérables  ;  aussi  on  a  pu  pousser  le  dragage  jus- 
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qu  au  rocher,  même  au  delà  de  8  mètres  au-dessous  de 
zéro;  mais  quand  ce  rocher  dépassait  de  plusieurs  mètres 
cette  dernière  cote ,  on  s'y  arrêtait  pour  éviter  les  éboule- 
ments,  toujours  difficiles  à  enlever,  et  pour  économiser 
les  enrochements.  On  pensait  que  les  tassements,  lents  et 
réguliers,  de  ces  enrochefnents,  sous  la  pression  de  la  ma- 
çonnerie, n  entraîneraient  aucun  inconvénient  et  finiraient 
par  s'arrêter.  Néanmoins,  actuellement,  comme  on  Ta  dit 
plus  haut,  on  descend  partout  les  fouilles  jusqu'au  rocher, 
et  on  leur  donne  des  talus  à  AS  degrés. 

Enrochements.  —  Les  enrochements  ont  été  formés  de 
moellons  de  gneiss  triés  provenant  des  escarpements  de 
la  montagne  du  Salou  dans  larsenal  ou  de  moellons 
semblables  pris  dans  les  carrières  de  Poulic-al-lor;  les 
premiers  étaient  apportés  par  les  gabarres  de  la  marine 
militaire,  qui,  eu  égard  aux  grandes  profondeurs  d'eau 
dans  les  fouilles,  pouvaient  toujours  opérer  leur  verse- 
ment quand  l'emplacement  leur  .permettait  de  manœu- 
vrer facilement,  ce  qui  n'était  pas  toujours  possible  à 
cause  de  leur  grande  longueur;  les  seconds  sont  apportés 
par  les  chalands  en  tôle  qui  ont  été  décrits  ci-dessus  et  qui 
viennent  se  charger  à  quai  dans  le  port  de  Poulic-aMor 
au  moyen  de  versements  directs  des  wagons  dans  leurs 
puits.  L'opération  du  versement  des  enrochements  dans 
les  fouilles  est  très  délicate  et  demande  beaucoup  d'atten- 
tion pour  aller  toujoui*s  du  centre  des  fondations  à  droite 
et  à  gauche,  en  ayant  soin  d'éviter,  d'un  côté,  les  ébou- 
lements  de  talus,  et  de  préparer  convenablement,  de 
l'autre,  la  risberme,  pour  ne  pas  donner  aux  plongeurs 
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trop  de  travail,  soit  pour  enlever  les  moelloDs  en  excès , 
soit  pour  en  apporter  de  nouveaux. 

Dressement  des  surfaces  som  Peau.  —  Pour  dresser  con- 
venablement les  surfaces  supérieures  des  enrochements 
et  régler  les  talus  de  la  risberme  perreyée  du  côté  du 
port,  on  emploie  des  ouvriers  plongeurs  qui,  munis  de 
scaphandres,  descendent  et  travaillent  sous  Teau.  Pour  les 
guider  dans  leur  travail ,  on  commence  à  disposer  des  ga- 
barits formés  de  pièces  de  bois  ferrées  assemblées  entre 
elles  au  fond  de  l'eau  et  dressées  de  manière  que  le  plon- 
geur puisse  régler  ses  surfaces  au  moyen  d'une  simple  verge 
rectiligne  promenée  sur  les  cadres. 

Les  scaphandres  employés  sont  des  scaphandres  Gabi- 
rol  qui  ont  donné  d'excellents  résultais.  Deux  ateliers 
travaillent  simultanément,  et  chacun  d'eux  a  maintenu 
presque  continuellement,  pendant  plusieurs  années,  deux 
plongeurs  en  travail.  Chaque  plongeur  resle  environ  deux 
heures  sous  l'eau,  et  le  plus  souvent  il  fait  une  seconde 
station  dans  la  même  journée.  Un  des  ateliers  est  monté 
sur  un  chaland,  et  l'autre  sur  un  petit  navire  réduit  à 
l'état  de  ponton  ;  mais  chacun  de  ces  bateaux  est  couvert 
et  présente  un  petit  bureau,  ainsi  qu'une  chambre  chauffée 
pour  les  plongeurs  sortant  de  l'eau.  Chaque  homme, 
outre  sa  paye  ordinaire ,  reçoit  un  salaire  supplémentaire 
de  U  centimes  par  minute  passée  sous  l'eau;  quelquefois , 
mais  exceptionnellement  et  à  de  rares  intervalles,  dans 
des  moments  pressés,  le  travail  a  été  continué  pendant  la 
nuit  au  moyen  d'une  lampe  sous-marine  (système  Cabirol) , 
qui,  dans  les  nuits  sombres,  pouvait  éclairer  suffisamment 
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à  5  et  6  mètres  de  rayon.  Ce  travail  se  fait  en  régie  et  est 
conduit  avec  beaucoup  de  soin  ;  aussi  pendant  toute  sa 
durée  il  ne  s'est  produit  aucun  accident. 

Mise  en  place  des  blocs.  —  Pour  mettre  les  blocs  en 
place,  on  dispose,  sur  un  chaland  en  tôle,  quatre  pièces 
de  bois  de  /io  centimètres  de  hauteur  et  so  centimètres 
de  largeur,  et  on  les  réunit  deux  par  deux  au-dessus  de 
deux  couples  de  puits ,  en  laissant  entre  elles  un  vide  de 
ko  centimètres  pour  faire  passer  les  chaînes  de  suspen- 
sion. Sur  ces  pièces  de  bois  on  place  quatre  treuils-vé- 
rins qui  coirespondent  chacun  à  la  partie  du  bloc  qu'il 
doit  soulever  et  à  un  puits  dont  les  portes  sont  ouvertes. 
Chacun  d'eux  est  muni  d'une  chaîne  de  Galle,  qui  sup- 
porte une  tige  en  fer  dont  l'extrémité  est  en  forme  de  T  ; 
on  y  adjoint  un  petit  palan  pour  retirer  la  chaîné  et  le  T 
dans  l'intérieur  du  puits.  Des  planches  sont  d'ailleurs  dis- 
posées sur  les  supports  en  bois,  de  manière  à  faciliter 
la  manœuvre,  qui  exige,  pour  les  plus  grandes  forces, 
quatre  hommes  par  treuil,  c'est-à-dire  deux  à  chaque 
manivelle. 

Lorsque  le  chaland  est  garni  de  ses  appareils,  on  l'a- 
mène à  marée  montante,  et,  quand  la  hauteur  de  l'eau  le 
permet,  au-dessus  du  bloc  à  enlever,  bloc  qui,  soit  par  sa 
construction  à  demeure  dans  un  des  ports  d'échouage,  soit 
après  sa  descente  de  la  cale,  présente  sa  partie  supérieure 
à  la  cote  i!i™,5o  environ  au-dessous  de  zéro.  Quand  le 
chaland  correspond  bien  au  bloc,  on  descend  les  quatre  T 
dans  les  cheminées  verticales  ménagées  dans  ce  bloc,  on 
fait  subir  à  chacun  d'eux  un  quart  de  révolution,  on  laisse 
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pisser  un  petit  disque  en  fer  pour  empêcher  tout  déran- 
gement, et,  au  moyen  des  treuils,  on  raidit  les  chaînes. 
Le  hloc  est  alors  en  prise,  et,  à  mesure  que  la  marée 
monte,  le  chaland  s'immerge,  jusqu'au  moment  où  la 
partie  immergée  est  assez  considérable  pour  déterminer 
le  soulèvement. 

Quand  le  bloc  est  bien  détaché  de  sa  base ,  on  conduit 
le  chaland,  soit  au  moyen  du  remorqueur,  soit  en  le 
touant,  à  remplacement  qu'il  doit  occuper:  là,  on  le  fixe 
dans  la  position  convenable,  en  se  guidant  sur  des  lignes 
d'opération  établies  à  terre  avec  un  grand  soin  ;  et,  quand 
la  mer  a  baissé  suffisamment  pour  qu'on  puisse  bien  véri- 
fier avec  une  tige  la  position  des  blocs  déjà  mis  en  place, 
il  suffit  de  virer  les  treuils  avec  ensemble ,  en  redoublant 
d'attention  au  moment  où  le  bloc  va  toucher  le  fond.  Si 
par  hasard  on  commet  une  erreur  dans  le  placement,  il 
suffit  de  relever  le  bloc  avec  les  treuils  et  de  rectifier  la 
position.  Avec  un  peu  d'habitude,  cette  opération  s'exécute 
avec  une  grande  régularité  :  les  blocs  sont  superposés  par- 
faitement l'un  sur  l'autre ,  laissent  entre  eux  un  intervalle 
libre  de  5  centimètres  environ,  et  présentent  dans  leur 
ensemble  une  surface  supérieure  convenablement  arasée. 

Dans  les  conditions  qui  précèdent  et  qui  suffisent  pour 
le  travail,  on  peut  procéder  au  transport  des  blocs  quinze 
jours  au  moins  par  mois,  et,  pour  avoir  une  direction 
plus  sûre  dans  la  pose,  on  profite  de  toutes  lés  marées  de 
vive  eau  favorables,  en  travaillant  le  jour  et  la  nuit,  au 
lieu  d'employer  deux  chalands,  ce  qui  n'est  arrivé  que 
très  rarement.  On  transporte  ainsi  3o  blocs  en  moyenne 
par  mois,  et  l'on  fonde  Ixh  mètres  courants  de  murs  de 
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quai.  Les  plus  grands  blocs  soulevés  cubeul  &5  oiètres 
et  pèsent  à  Tair  environ  loo  tonnes;  mais  la  facilité 
et  la  sûreté  des  opérations  ont  prouvé  que  le  système  est 
susceptible  d'être  appliqué  à  des  blocs  bien  plus  con- 
sidérables, et  qu'il  peut  être  avantageusement  utilisé, 
avec  les  modifications  convenables,  dans  un  grand  nombre 
de  travaux  hydrauliques  importants.  Un  modèle  déposé 
dans  les  galeries  de  l'École  représente  l'opération  qu'on 
vient  de  décrire. 

Conslructian  des  blocs.  —  On  a  commencé  par  con- 
struire les  blocs  sur  des  plates-formes  en  bois  recouvertes 
d'une  légère  couche  de  sable,  dans  les  emplacements 
réservés  aux.  ports  d'échouage  et  remblayés  en  enroche- 
ments et  petits  galets,  jusqu'à  près  de  la  cote  3  mètres 
au-dessus  de  zéro.  Les  premiers  furent  établis  avec  des 
rainures  extérieures  pour  être  enlevés  par  des  chaînes  en 
fer,  comme  à  Marseille,  à  Cette,  etc.;  mais  on  ne  tarda 
pas  à  reconnaître  que,  pour  le  travail  à  exécuter,  l'emploi 
des  chaînes  était,  sinon  impossible,  au  moins  très  difficile, 
et  qu'eu  égard  à  la  grosseur  des  blocs  et  à  l'emploi  du 
mortier  de  ciment  de  Portiand  on  pouvait 'facilement  ré- 
server dans  ces  blocs  des  points  de  suspension  avec  des 
liges  verticales  mobiles,  présentant  le  grand  avantage  de 
permettre  de  relever  les  blocs  même  après  leur  mise  en 
place.  On  a  été  ainsi  conduit  à  pratiquer  dans  chaque 
bloc,  non  loin  des  angles,  quatre  rainures  verticales 
rectangulaires  de  13  centimètres  sur  /io,  terminées  par 
une  pièce  en  bois  de  60  centimètres  sur  5o  et  10  centi- 
mètres d'épaisseur,  encastrée  dans  la  maçonnerie  à  3o  cen- 
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timètres  de  la  base  du  bloc,  pénétrée  par  le  prolongement 
de  la  rainure  el  garnie  de  tôle  à  sa  partie  inférieure 
pour  la  prise  du  T  terminant  la  tige  de  suspension  ;  un 
petit  vide,  de  5o  centimètres  sur  /io,  et  de  3 o  centimètres 
de  hauteur,  sert  de  chambre  pour  les  mouvements  du  T. 
La  maçonnerie  est  faite  en  moellons,  avec  mortier  de 
ciment  de  Portland,  comprenant  1x36  kilogrammes  de 
ciment  pour  i  mètre  cube  de  sable;  ce  qui  équivaut  à 
3,33  de  sable  pour  un  de  ciment;  on  y  apporte  le  plus 
de  soin  possible,  et  les  angles  sont  établis  avec  des  moel- 
lons choisis  et  smillés. 

Cale  des  blocs.  —  En  construisant  les  blocs  sur  des 
grèves  d'échouage,  on  est  obligé  de  faire  un  travail  de 
marée,  et,  à  chaque  abandon  du  travail,  il  faut  rejointoyer 
avec  du  ciment  à  prise  rapide ,  et  recouvrir  la  partie  supé- 
rieure. De  même  qu'à  chaque  reprise,  on  doit  nettoyer 
soigneusement  les  surfaces  :  on  perd  ainsi  beaucoup  de 
temps  et  beaucoup  de  mortier;  de  plus,  les  maçonneries 
durcissent  moins  vite  quà  Tair,  elles  jonctions  aux  diverses 
reprises  peuvent,  malgré  toute  la  surveillance,  laisser  à 
désirer;  en  un  mot,  il  est  évident  quil  y  a  plus  de  sécu-^ 
rite  à  construire  les  blocs  hors  de  Teau. 

Pour  y  arriver,  on  a  établi  une  cale  de  glissement  de 
1 1 5  mètres  de  longueur,  inclinée  à  6  centimètres  par 
mètre,  sur  laquelle  sont  disposées  des  plates-formes  mo-^ 
biles  destinées  à  recevoir  les  blocs  ;  ces  plates-formes  sont 
descendues,  après  la  construction  des  blocs,  en  glissant 
sur  la  cale ,  entraînées  par  des  chaînes  sans  fm ,  mises  en 
mouvement  par  une  locomobile.  Quand  le  bloc  est  des- 
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cendu  assez  bas,  le  chaland  vient  le  prendre,  comme  il 
a  été  dit  ci-dessus,  et  la  plate-forme,  flottant,  peut  être 
remontée  sur  la  cale  au  moment  convenable.  La  cale  peut 
contenir  à  la  fois  a8  à  3o  blocs. 

Cette  cale  est  composée  de  trois  cours  de  longrines 
espacées  de  2"',37  d'aie  en  axe,  légèrement  bombées  à 
leur  surface  supérieure,  reliées  fortement  entre  elles  et 
supportées  par  de  petits  massifs  en  maçonnerie. 

La  plate-forme  ou  ber  destinée  à  recevoir  la  maçon- 
nerie des  blocs  est  un  cadre  en  bois  solidement  construit, 
recouvert  d'un  plancher  et  appuyé  sur  les  longrines  par 
trois  pièces  dirigées  dans  le  même  sens,  creusées  légè- 
rement en  dessous  pour  correspondre  au  bombement  des 
longrines  et  empêcher  les  déversements  latéraux  ;  chaque 
ber  mesure  5  mètres  entre  les  faces  extérieures  des  pièces 
longitudinales  extrêmes  et  3  mètres  dans  Tautre  sens  ;  le 
plancher  fait  un  peu  saillie  de  tous  les  cêtés  pour  faciliter 
les  manœuvres  et  recevoir  le  mortier  qui  s'échappe. 

Les  longrines  extrêmes  de  la  cale  portent  de  distance 
en  distance  de  petits  rouleaux  sur  lesquels  vient  reposer 
une  chaîne  sans  fin  qui,  enroulée  dans  sa  partie  supé- 
rieure sur  le  barbotin  d'un  treuil-vérin ,  vient  embrasser  à 
l'extrémité  inférieure  de  la  cale  un  rouet  en  fonte  pour 
rejoindre  le  treuil-vérin  en  passant  par  un  petit  canal 
souterrain. 

Lorsqu'on  veut  descendre  un  bloc,  on  met  la  chaîne 
en  prise  de  chaque  côté  du  ber,  en  la  soulevant  un  peu 
et  la  liant  à  une  armature  en  fer,  dont  une  partie  est  fixée 
sur  le  ber,  et  dont  l'autre,  mobile,  est  destinée  à  tendre 
la  chaîne  d'aval,  de  manière  à  établir  des  deux  côtés  un 
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tirage  normal  à  la  cale;  comme,  déplus,  les  maillons  de 
la  chaîne,  présentant  environ  3  centimètres  de  diamètre, 
étaient  un  peu  faibles  et  s'allongaient  sous  la  tension  quel* 
quefois  brusque  des  blocs  qui  prenaient  trop  de  vitesse, 
sans  parler  des  allongements  dus  à  la  température,  on 
réduisait  le  mou  trop  considérable  de  la  chaîne  d  amont 
au  moyen  d'un  ridoir  très  simple. 

A  chaque  mouvement  du  bloc,  on  avait  soin  de  lubri- 
fier les  surfaces  de  glissement  des  longrines,  et  lorsque 
le  bloc  n'obéissait  pas  à  la  traction  des  chaînes  soit  au 
commencement  du  mouvement,  soit  à  la  suite  d  arrêts 
dus  aux  tassements  de  la  cale  ou  à  quelque  obstacle  ac- 
cidentel, il  suffisait  de  pousser  le  bloc  en  arrière  au  moyen 
d'un  vérin.  Les  tassements  dont  il  est  question  ont  donné 
beaucoup  d'ennui  dans  les  commencements  :  une  cale  sem- 
blable, en  effet,  demande  à  être  établie  sur  un  sol  d'une 
résistance  à  peu  près  absolue,  et  ici  malheureusement 
elle  était  forcément  établie  sur  un  massif  d'enrochement 
reposant  lui-même  sur  le  banc  de  Saint-Marc. 

Quand  les  bers  sont  débarrassés  des  blocs,  ils  viennent 
flotter  à  la  surface  ;  on  les  réunit,  et  lorsque  la  partie  su- 
périeure de  la  cale  est  débarrassée,  on  proGte  d'une  marée 
haute  pour  les  remettre  sur  la  cale ,  et  on  les  remonte 
facilement  chacun  à  la  place  qu'il  doit  occuper. 

Treuih.  Vérins.  —  Les  treuils  employés  à  soulever  les 
blocs,  ainsi  que  ceux  qui  ont  pour  but  de  les  manœuvrer 
sur  la  cale ,  sont  établis  d'après  le  même  principe  ;  seu- 
lement les  premiers  portent  une  chaîne  de  Galle  qui  en- 
toure une  roue  à  cames,  tandis  que  les  seconds  portent 
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un  barbotin  dans  les  empreintes  duquel  vienment  se  loger 
les  maillons  dune  chaîne  ordinaire  :  ils  présentent  ce 
précieux  avantage  que,  sous  des  pressions  très  fortes  de 
la  chaîne,  il  ne  se  produit  pas  d'entraînement,  lors  même 
qu'on  n  a  pas  les  arrêts  ordinaires  ;  mais  il  importe  que 
les  bâtis  latéraux  soient  très  solides  et  fortement  reliés 
entre  eux. 

Le  treuil,  pour  soulever  les  blocs,  consiste  en  une 
roue  de  i  mètre  environ  de  diamètre,  mue  par  une 
double  manivelle  avec  laquelle  elle  est  en  relation  par  une 
petite  roue  ordinaire  d'engrenage.  La  roue  motrice  com- 
mande un  arbre  portant  en  son  milieu  une  vis  sans  fin; 
cette  vis  sans  fin  engrène  avec  une  roue  munie  d'un  en- 
grenage hélicoïdal,,  et  l'arbre  de  cette  roue  porte  le  tam-. 
bour  sur  lequel  vient  se  fixer  la  chaîne  de  Galle.  A  chaque 
tour  de  manivelle,  cette  chaîne  effectue  un  mouvement 
de  â  millimètres  i/a.  La  surface  des  dents,  en  prise  avec 
la  vis  sans  fin,  s'obtient,  comme  dans  l'engrenage  connu 
sous  le  nom  d'engrenage  de  White^  en  disposant  l'hélice  de 
base  et  la  surface  extérieure  de  chaque  dent  de  manière  à 
obtenir  une  action  constante,  telle  que  celle  qui  serait  due 
à  un  très  grand  nombre  de  dents  très  petites  et  très  rap- 
prochées. 


SIXIÈME  SÉRIE. 


SECTION  B. 
môles;  brisb-lames»  quais,  estacadbs. 


Jelées  à  daire-vole  métalUgoeB  de  remboaohiiTe 

de  l'AdoDr  ^^\ 

Sbction  B.  —  Plahchb  7. 


Uemboucfaure  de  l'Adour,  qui  donne  accès  au  port  de 
Bayonne,  est  obstruée  par  une  barre  de  gravier  qu  on  a 
depuis  longtemps  cherché  à  faire  disparaître  en  dirigeant 
contre  elle  à  Taide  de  digues  le  courant  du  fleuve. 

Les  jetées  pleines  n'ont  guère  eu  pour  effet  que  de  pro- 
voquer dans  toute  leur  longueur  des  atterrissements  et  de 
reporter  la  barre  plus  au  large ,  et  Ion  dut  les  remplacer 
par  des  jetées  à  claire-voie.  On  construisit  d'abord  ces 
digues  en  charpente  ;  mais ,  en  présence  des  avaries  causées 
par  les  tarets,  il  fallut  renoncer  à  l'emploi  du  bois  et  sub- 
stituer aux  pieux  des  tubes  métalliques. 

Description.  —  Ces  tubes  soiit  des  cylindres  creux  en 

^*^  Les  jetées  métalliqaes  de  Tembouchure  de  FAdour  ont  été  décrites 
dans  les  Goflecdons  de  notices  sur  les  modèles,  cartes  et  dessins  réunis  par 
les  soins  du  Mmistère  des  Travaux  publics  aux  Expositions  de  Viauie  (187  3) 
et  de  Philadelphie  (1876). 
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fonte  de  â  mètres  de  diamètre,  qu'on  enfonce  dans  le  sol 
jusqu'à  7™,3o  en  contre-bas  de  la  plus  basse  mer,  au 
moyen  de  laîr  comprimé  ;  vers  l'extrémité  de  la  jetée  et 
dans  la  crainte  des  affouillements,  on  a  donné  des  fiches 
plus  grandes  allant  jusqu'à  i  l'^So.  Les  colonnes,  espacées 
d'axe  en  axe  de  5  mètres,  sont  remplies  de  béton  et  sur- 
montées d'un  chapiteau  en  fonte  portant  deux  nervures 
percées  de  trous.  Dans  ces  nervures  sont  fixés  les  pieds 
des  montants  d'un  tillac  ou  passerelle  en  fer.  Autour  des 
tubes  e^  dans  leur  intervalle ,  on  échouera  plus  tard  des 
blocs  naturels  dont  le  plan  supérieur  sera  réglé  suivant 
une  pente  vers  le  large  de  i  centimètre  par  mètre,  de 
manière  qu'à  l'endroit  de  la  dernière  colonne  l'enroche- 
ment se  trouve  à  3  mètres  en  contre-bas  des  plus  basses 
mers;  les  tubes  sont  arasés  au  niveau  des  pleines  mers 
de  morte  eau.  D'un  tube  à  l'autre  régnent,  à  deux  hau- 
teurs différentes,  deux  cours  de  doubles  moises  longitudi- 
nales en  fer,  entre  lesquelles,  d'après  le  projet  primitif, 
on  devait  faire  glisser  à  volonté  des  vannes  en  bois  armées 
de  fer.  Mais  l'expérience  ne  semble  pas  favorable  à  l'emploi 
de  ces  vannes  qui  ne  résisteraient  sans  doute  pas  aux  atta- 
ques d'une  mer  violente.  La  même  observation  s'applique 
aux  heurtoirs  en  bois  marqués  sur  la  figure  U  par  les 
lettres  M  N  et  dont  on  avait  tenté  l'emploi  pour  garantir 
la  jetée  contre  les  chocs. 

Chariot  defonçage.  —  Pour  la  mise  en  fiche  et  le  fonçage 
des  tubes  ou  colonnes ,  on  s'est  servi  d'un  appareil  appelé 
chariot  de  fonçage  ^  dont  les  figures  d,  3  et  6  reproduisent 
le  plan ,  l'élévation  et  la  coupe. 
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L'élévation  montre  le  chariot  s'appuyant  sur  deux  co- 
lonnes déjà  foncées  et  en  position  de  mettre  en  Gche  la 
colonne  suivante  :  les  anneaux  devant  former  cette  colonne 
sont  successivement  amenés  par  des  wagonneLs,  saisis  au 
moyen  du  treuil  qui  surmonte  le  chariot  et  déposés  pro- 
visoirement sur  un  plancher  au-dessus  de  leur  emplace- 
ment définitif.  Sur  ce  plancher,  on  assemble  un  nombre 
suffisant  d'anneaux  pour  que  le  tronçon  de  colonne,  saisi 
et  mis  en  fiche  par  le  treuil  du  chariot,  dépasse  le  niveau 
de  basse  mer.  On  continue  ensuite  d'ajouter  des  anneaux 
autant  qu'il  est  possible  sans  empêcher  le  fonctionnement 
du  chariot;  on  met  en  place  les  guides  de  la  colonne,  et 
on  la  couronne  des  anneaux ,  outils  et  sas  à  air.  La  machine 
à  comprimer  l'air  est  établie  à  Torigine  du  pont  de  ser- 
vice et  reliée  au  sas  par  un  long  tuyau  en  fonte  qui  repose 
sur  le  plancher  du  pont  ;  on  la  met  en  communication 
avec  le  sas,  et  l'opération  du  fonçage  commence.  Sous  la 
pression  de  poids  en  fonte  qui  chargent  le  sas  jusqu'à 
concurrence  de  lo.ooo  kilogrammes,  l'anneau-couteau 
inférieur  pénètre  dans  le  sol  d'une  quantité  variable,  puis 
deux  hommes  descendus  dans  l'intérieur  de  la  colonne 
fouillent  au  pourtour  et  remplissent  des  bennes,  qui  sont 
remontées  par  d'autres  hommes  placés  dans  l'écluse  à  air, 
et  déchargées  au  dehors  à  mesure  que  le  déblai  s'opère. 
La  colonne  descend,  et,  quand  la  fiche  atteint  la  profon- 
deur qu'on  lui  a  fixée  d'avance,  on  y  coule  d'abord  du 
béton  en  mortier  de  ciment  à  prise  rapide,  pour  former 
tampon  et  empêcher  l'introduction  de  Teau ,  puis  on  achève 
le  remplissage  en  béton  de  ciment  de  Portiand.  Si  la  por- 
tion de  colonne  qu'il  a  été  possible  d'assembler  en  premier 

19. 
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lieu  nest  pas  suffisante,  eu  égard  au  peu  de  profondeur 
du  sol  en  contre-bas  de  la  basse  mer,  on  enlève  le  sas  et 
Ton  ajoute  des  anneaux  en  quantité  nécessaire.  A  cet  effet, 
le  chantier  est  approvisionné  d'anneaux  de  différentes 
hauteui*s. 

Quand  le  fonçage  est  terminé  avec  la  fiche  voulue,  on 
enlève  définitivement  le  sas  et  on  le  remplace  par lanneau 
supérieur  servant  de  chapiteau.  Sur  ce  chapiteau,  on 
assemble  les  poutres  en  fer  formant  rails  pour  les  cha- 
riots, et,  au  moyen  de  palans  fixés  sur  les  colonnes  déjà 
foncées,  on  fait  avancer  le  chariot  de  la  longueur  dun 
entre-colonnement  (5  mètres)  pour  mettre  en  fiche  la 
colonne  suivante. 

Si  Ton  opérait  dans  le  sol  naturel  de  sable  ou  de  gra- 
vier, on  pourrait,  en  trois  jours,  foncer  une  colonne  à 
8  mètres  de  fiche,  la  remplir  de  béton  en  deux  jours,  et 
il  faudrait  ensuite  trois  jours  pour  la  pose  du  chapiteau, 
des  poutres  et  le  mouvement  en  avant  du  chariot  :  en 
tout  huit  jours.  Mais  les  débris  de  Tancienne  jetée  ont 
opposé  de  nombreux  obstacles  à  la  descente  des  tubes  : 
de  sorte  qu'en  réalité  il  a  fallu  moyennement  dix-huit 
jours  pour  la  mise  en  fiche  de  chaque  tube. 

Dépenses.  —  On  peut  établir  comme  il  suit  le  prix  de 
revient  d'une  travée  de  5  mètres,  portée  par  une  colonne 
qu'on  supposera  longue  de  i  i'^,5o,  savoir  : 

7°^,5o  dans  le  sol  naturel  ou  artificiel; 

2  mètres  entre  le  sol  et  le  niveau  des  basses  mers  ; 

2  mètres  au-dessus  des  basses  mers. 
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Fontei. 

Chapiteau a.&oo^ 

Anneau-couteau i  .780 

Anneau  recevant  les  coulisses  inférieures  du  van- 
nage   1 .85o 

6  anneaux  ordinaires  de  t^yùb  de  hauteur.. . .  10.7&0 

1  anneau  ordinaire  de  1  mètre  de  hauteur.. . .  i.5&o 

&  sabots  pour  fixer  la  passerelle 900 

&  sabots  de  garde-corps &o 

Total i8.55o 


Fers, 

35o  boulons  pour  la  jonction  des  anneaux 5&o^ 

9  cours  de  ferme  à  double  T  reliant  les  tubes  à  la 

hauteur  du  chapiteau 730 

&  entretoises  faisant  coulisses  pour  les  vannages .  56o 

Passerelle 3.800 


Total &.&30 


Les  fontes  étant  payées  à  raison  de  o^  98*  et  les 
fers  k  raison  de  o'SS^'par  kilogramme,  on  ar- 
rive, pour  le  prix  total  du  métal  employé,  à     7-735' 

A  quoi  il  faut  ajouter  : 

Béton,  3  mètres  cubes  à  385  francs.. .'. i.i55 

Plancher  en  chêne  et  sapin 60 

,  Voie 4o 

Enrochements  (en  moyenne  5o  mètres  par  mètre 

courant) •  •  •  •  i-&oo 

Fournitures  diverses i.&io 


Total 11.900 
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Mise  eo  position  du  chariot,  entretien,  répara- 
tions   1  a5^ 

Ponçage,  bélonnage i.85o 

Ajustage  et  pose  des  fers  à  double  T  du  chapiteau.  1 55 

Ajustage  et  pose  de  la  passerelle sSo 

Coulage  des  enrochements 750 

Travaux  divers  (peinture,  matëriel,  etc.) 9&0 

FouRNiTUBBs  ET  maiii-d'qeuvrb  ensemble.  .  .  16.000 

« 

La  fourniture  des  vannes  et  la  pose  des  entre- 
toises inférieures  augmenterait  ce  chiffre  de. .  5oo 


Diaprés  cela,  la  dépense  pour  une  travée  de 

5  mètres  est  de i6.5oo 


Ce  qui  porte  le  prix  du  mètre  courant  de  jetée  à 
3,3 00  francs. 

Dans  ce  chiffre,  on  n'a  pas  fait  figurer  les  frais 
d'établissement  du  chariot  de  fonçage,  qui  ont  été  de 
35.000  francs  et  qui  doivent  se  répartir  sur  l'ensemble 
de  l'entreprise.  ^ 


SIXIÈME  SÉRIE. 


SECTION  D. 

BASSINS  À  FLOT,  DOCKS,  ETC. 


È/âxtae  de  la  dtadèUe,  au  Havre. 

SkTKNI  d.  —  PUHGHIS  16,  17  IT  18. 

« 

Les  dimensions  de  l'écluse  de  la  citadelle  ont  été  cal- 
colées  non  seulement  en  vue  d'y  recevoir  les  navires  les 
plus  forts  usités  aujourd'hui,  mais  encore  ceux  qui  seraient 
proportionnés  aux  passes  du  port  de  New-York ,  avec  lequel 
le  port  du  Havre  a  ses  principides  relati(ms. 

Les  cartes  et  textes  du  pi)ote-côtier  des  Ëtats-^Unis  (^) 
indiquent  la  passe  de  Gedney  comme  la  plus  profonde  et 
lui  assignent  un  creux  de  7  mètres  dans  les  basses  mers 
équinoxiales ,  qui  présentent  une  dénivellation  totale  de 
â  mètres:  ce  qui  donne,  en  mer  moyenne,  un  creux  de 
8  mètres.  Si  l'on  y  ajoute  les  58  centimètres  dont  le  plein 
des  mortes  eaux  s'élève  au-dessus  du  niveau  moyen  des 
mers,  on  arrive  au  chiffre  de  8'",&8,  e^  nombre  rond 
8'",5o,  pour  le  creux  de  la  passe  en  pleine  mer  des 
mortes  eaux. 

C'est  ie  tirant  d'eau  que  le  Conseil  des  ponts  et  chaus- 

^*)  Il  s  agit  ici  des  cartes  les  plus  récentes  en  i856,  époque  de  la 
rédaction  du  projet. 
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sées  a  assigné  à  Técluse  de  la  Citadelle,  au  plein  des  mers 
de  mortes  eaux  du  Havre. 

Elle  donnera  par  conséquent  satisfaction  aux  plus  vastes 
exigences  du  commerce  du  Nouveau-Monde.  Il  ne  pourrait 
y  avoir  de  mécompte  qu'autant  qu  il  serait  impossible  de 
creuser  les  accès  du  port  du  Havre  au  même  niveau  que 
recluse  neuve.  On  ne  peut  avoir  à  cet  égard  aucune 
inquiétude.  Il  y  aurait  également  un  mécompte  si  Ton 
creusait  les  passes  de  l'Hudson,  opération  qui  n'est  pas 
prochaine,  si  elle  est  jamais  réalisée  et  qui  parait  d'ail- 
leurs impraticable ,  à  moins  de  frais  excessifs. 

La  largeur  de  l'écluse  a  été  déterminée  en  prévision  de 
l'emploi  des  roues,  qui  ont  donné  jusqu'à  ce  jour  des 
vitesses  supérieures  aux  hélices,  à  égale  consommation  de 
combustible.  Dans  les  navires  à  roues,  le  rapport  entre 
la  largeur  et  le  tirant  d'eau  est  de  S'^fôd,  et,  comme  un 
tirant  d'eau  de  S'^jBo  donne  accès  à  des  navires  de  7"',5o 
de  creux,  eu  égard  au  mètre  à  sacriGer  pour  les  cas  de 
vents  de  terre,  de  pression  barométrique  ou  de  tangage, 
la  largeur  donnée  par  le  calcul  a  été  de  â7'^,a3.  D  était 
naturel  de  fixer  le  nombre  rond  de  3o  mètres;  il  a  paru 
plus  rationnel  de  choisir  3o'",5o,  correspondant  exacte- 
ment à  la  largeur  de  l'écluse  transatlantique,  alors  en 
construction  à  Liverpool ,  et  destinée  à  faire  le  même  ser- 
vice. 11  est  cependant  juste  de  dire  que  l'écluse  française 
ayant  plus  de  creux  que  l'écluse  anglaise,  recevra  les 
transatlantiques  de  7°',5o  de  creux  à  toutes  les  marées, 
même  celles  des  plus  petites  mortes  eaux,  tandis  que 
l'écluse  de  Liverpool  ne  pourra  leur  donner  accès  que  dans 
les  vives  eaux. 
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Un  navire  de  guerre  de  lao  canons,  une  frégate  blin- 
dée ,  pourraient ,  au  besoin ,  entrer  au  port  du  Havre  par 
cette  écluse,  dans  les  marées  de  vives  eaux,  avec  i  mètre 
d'eau  sous  la  quille. 

Sauf  cette  supériorité  capitale  et  essentielle,  l'écluse 
anglaise  l'emporte  sur  l'écluse  française,  parce  qu'elle 
forme  sas  et  que  ce  sas  peut  servir,  au  besoin,  de  forme 
sèche  [dry  dock).  Cette  .double  qualité,  essentielle  pour 
Liverpool ,  était  impraticable  au  Havre  ;  l'écluse  étant  le 
passage  obligé  d'une  foule  de  navires,  il  eût  été  impos- 
sible de  la  mettre  en  chômage  pour  lui  faire  remplir  le 
rôle  de  forme  sèche. 

Quant  au  sas,  il  n'en  a  jamais  été  pratiqué  au  Havre, 
par  la  raison  que,  lorsque  l'étalé  de  la  mer  prend  fin  ou 
avant  qu'elle  s'établisse,  l'accès  du  port  est  impossible  aux 
grands  navires,  pour  lesquels  l'écluse  a  été  construite.  Il 
a  été  ainsi  jugé  jusqu'à  ce  jour  par  le  Conseil  des  ponts 
et  chaussées  chaque  fois  qu  il  a  été  question  de  faire  une 
écluse  au  port  du  Havre,  sous  toute  réserve  des  change- 
ments que  cet  ordre  d'idées  pourrait  subir  par  les  évolu- 
tions du  temps. 

Les  angles  des  tètes  de  l'écluse  sont  surmontés  de  dés 
en  maçonnerie  qui  ont  le  double  but  :  t®  d'élever  les  po- 
teaux rias  à  la  hauteur  nécessaire  à  la  manœuvre  des 
transatlantiques  ;  a^  d'empêcher  les  tambours  des  roues 
de  coiffer  les  bajoyers.  On  n'a  pas  eu  besoin  d'en  placer  à 
la  tète  amont,  parce  que  le  mur  du  quai  du  bassin  se 
soude  au  bajoyer  comme  up  ajutage  et  rend  plus  facile  lu 
direction  des  manœuvres. 
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Dimensions  principales.  —  Les  dimensions  les  plus 
importantes  sont  : 

Largeur  de  l'ëcluse 3o"*,5o 

Longueur  de  tête  en  tête  (côté  sud) 108  3/1 

Épaisseur  du  bas  radier '3  00 

'Épaisseur  du  haut  radier &  00 

Hauteur  du  couroDDement  général  par  rapport 

au  haut  radier i3  00 

Hauteur  des  dés  en  maçonnerie  par  rapport  au 

couronuement  général 3  5o 

Largeur  d'une  enclave  de  portes 18  11 

Profondeur  de  la  même  enclave 3  5o 

Épaisseur  mmûita  des  culées 11  5o 

Épaisseur  en  face  des  encuvements  du  pont. . .  1600 

Profondeur  de  Tencuvement  du  pont lU  78 

Tirant  d'eau  dans  les  vives  eaux 10  70 

Tirant  d'eau  dans  les  petites  mortes  eaux. ...  8  70 

Mode  de  fondation.  —  L'écluse  a  été  fondée  sor  un  ra- 
dier général  en  béton  de  ciment  de  Portland,  reposant  sur 
le  sol  naturel.  La  mauvaise  qualité  de  celui-ci  a  obligé  de 
donner  au  radier  une  forme  courbe ,  dans  le  but  de  pré- 
senter une  assiette  plus  large  aux  bajoyers,  dont  la  masse 
imposante  aurait  pu  déterminer  un  tassement  sans  cette 
précaution.  La  courbe  générale  est  formée  de  deux  demi- 
anses  de  panier  réunies  vers  Taxe  de  l'écluse  par  une  ligne 
droite.  H  n  y  a  donc  de  courbure  sensible  que  vers  les  par- 
ties des  angles  que  les  navires  ne  peuvent  pas  accoster. 
On  a  évité  ainsi  l'inconvénient  de  créer  des  écueils ,  dans 
l'écluse  même,  aux  navires  qui  ne  suivraient  pas  exacte- 
ment son  axe  dans  leur  marche  à  l'entrée  ou  à  la  sortie. 
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Parles  de  téchae.  —  L'écluse  est  pourvue  de  deux  paires 
de  portes  d'ebbe  destinées  à  faire  chacune,  au  besoin,  par 
exception  et  sans  le  concours  de  l'autre,  le  service  du  bas- 
sin, et  destinées,  en  temps  ordinaire,  à  partager  la  charge. 
L'importance  du  bassin  de  l'Eure ,  son  étendue ,  ses  travaux 
ne  permettent  pas  d'y  faire  descendre  l'eau  au  niveau  des 
basses  mers,  et  l'on  n'a  pas  cru  être  assez  garanti  contre 
une  pareille  éventualité  par  une  seule  paire  de  portes. 

Chaque  vantail  a  une  longueur  de  i7",5o  et  une  hau- 
teur de  9°^,8o;  sou  épaisseur  au  milieu  est  de  i°'i9o.  11 
est  composé  de  deux  poteaux  réunis  par  de  nombreuses 
entretoises  liées  par  des  goumables  en  bois^  des  6ches  en 
fer,  deux  grandes  écharpes,  des  frettes,  des  étriers,  des 
équerres  et  des  boulons.  Deux  roulettes  dont  on  peut  re- 
lever on  abaisser  le  niveau  lui  serviront,  au  besoin,  de 
point  d'appui.  Deux  vénielles  et  un  pont  de  manœuvre 
complètent  son  système.  Il  est  mis  en  mouvement  par 
denx  treuils  destinés:  Tun  à  son  ouverture,  l'autre  à  sa 
fermeture.  Une  porte-valet  est  destinée  à  le  tenir  clos  et 
à  empêcher  son  batillement  sous  l'effet  du  ressac,  vers  le 
moment  du  plein  par  les  vents  du  large. 

Chaque  entretoise  est  composée  de  six  pièces  de  sapin 
de  Prusse  superposées.  Deux,  formant  l'entrait,  sont  rec- 
tilignes;  les  quatre  autres,  formant  la  partie  cintrée,  ont 
été  courbées  à  la  vapeur.  Les  entretoises  sont  juxtaposées 
sur  toute  la  partie  inférieure  de  la  porte  ;  elles  sont  liées 
par  des  bordages  et  par  de  fortes  pièces  de  sapin  allant 
de  l'entretoise  supérieure  à  l'inférieure  et  remplissant, 
comme  un  noyau ,  Tintervalle  des  entrails  et  des  courbes. 

La  flèche  du  buse  a  été  calculée  pour  que  les  courbes 
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des  deux  vantaux  ne  forment  qu  un  seul  arc  quand  les 
portes  sont  fermées.  Son  rayon  est  de  3 3^,70. 

PofU  9ur  récluse.  —  Le  pont  destiné  au  passage  des  pié- 
tons et  des  voitures  est  à  double  voie  avec  trottoirs;  il  est 
composé  de  deux  volées,  de  3g'°',58  de  longueur  chacune, 
qui  se  manœuvrent  simultanément  en  deux  minutes  pour 
l'ouverture,  et  en  trois  ou  quatre  pour  la  fermeture. 

Chaque  volée  tourne  librement  sur  un  pivot  à  tète 
d'acier,  coiffé  d'une  crapaudine  en  bronze  faisant  partie 
de  la  volée.  Le  lest  de  la  culée  est  calculé  de  manière  que 
le  centre  de  rotation  soit  à  peu  près  au  centre  de  gravité  de 
la  masse,  avec  une  surcharge  légère  du  côté  de  la  culée. 
Lorsque  le  pont  est  fermé ,  la  naissance  de  lare  de  la  volée 
s'appuie  sur  l'angle  du  bajoyer,  et  la  culée  est  portée  par 
des  cales  en  bois.  Pour  ouvrir  le  pont,  on  soulève  un  peu 
la  culée  au  moyen  de  crics  adhérents  appelés  vérins;  on 
retire  les  cales,  on  desserre  les  vérins,  et  la  culée,  opérant 
un  léger  mouvement  de  bascule,  s'appuie  sur  une  rou* 
lette  :  les  pontiers  n'ont  alors  qu'à  pousser  à  la  main ,  et  le 
pont  tourne.  Deux  autres  roulettes,  placées  à  droite  et  à 
gauche  du  pivot,  modèrent  l'oscillation  transversale  de  la 
volée  en  mouvement.  La  manœuvre  des  deux  volées  s'opé- 
rant  ensemble,  l'ouverture  du  pont  ne  dure,  comme  nous 
l'avons  dit  plus  haut,  que  deux  minutes,  employées  plus 
spécialement  à  tourner  les  crics  ou  vérins. 

La  clôture  du  pont  se  fait  par  la  même  manœuvre, 
opérée  dans  l'ordre  contraire.  Après  avoir  fermé  les  volées 
et  les  avoir  mises  en  ligne ,  on  soulève  les  culées  au  moyen 
des  vérins  jusqu'à  ce  que  la  rainure  des  arcs  s'appuie  sur 
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les  bajoyers  et  que  la  tête  du  pivot  cesse  de  toucher  la 
crapaudine;  on  cule  alors  la  culée  et  Ton  détend  les  vérins. 
Les  travaux  ont  coûté  3.63 1.191  francs,  conformément 
au  décompte  suivant  : 

1**  ^GLUSB  DB  Là  ClTàDBLLB  PROPBBMBFrr  DITB. 

Dépenses  au  prix  du  bordereau, 

Dëblaig  et  remblais 196.088^  66^ 

Démolition  de  maçonneries 18.786  61 

Écluse  proprement  dite. 

de  béton 1 53.558' 08' 

..  .    1  de  briques  . . .    16&.6&1   08 

Maçonnene  <   ,  „  , , 

de  moellons  . .   a £13.991   39 

de  granit....  297.376  ai   ^  ^^3,^8  06 

Taille  de  granit 119.087  ^^ 

Charpente 3o.i86  98 

Ferronnerie 31.990  &5 

Peinture 987^/ 

Mvr  de  raccordement  avec  Féeluse  de  la  Floride. 

de  béton 9.960'  17*  \ 

de  briques.. . .      99.193  55 

..  .     .  de  moellons .  .     61.080  lo 

Maçonnerie  {  /•    a     o 

de  granit o.idi  00 

de    pierre    de  }      109.791  99 

Banville  . . .  676  3o 

Taille  de  granit 3.88o  79 

Taille  de  pierre  de  Banville. .  169  76 

Charpente 6.5io  63 

Pavages,  empierrements  et  trottoirs 9i.5o3  66 

Canons,  rias  et  candélabres 15.791   96 


A  reporter 1.587.115  63 
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Report 1.587.115' 63^ 

Traumuis  iwen. 

Fourniture  de  matériaux. ...  g.635'  &o' 

Empochements  dans  le  granit*  S.&SS  ai 
Fournitures  de  poulies»  ma- 

driers  et  planches,  sciage  de  }      1&3.585  99 

bois ^T'9^7  78 

Mëtaux  divers s6.oi6  36 

Fournitures  diverses 36.&90  5& 

Total  des  travaux  à  Ten (reprise...    1.730.700  99 

Dépenses  en  régie. 

Rôles  de  mains-d  œuvre. .  . .  93&.i3i'^  80' 

Travaux  à  la  tâche 5«66o  9& 

Charbon  de  terre 76.374  ^9  \        /.r             o 

Ciments  de  Portland /i8.i.3oîi  87  '  ^-^^^-^S»  ^^ 

Fournitures  et  travaux  divers 

sur  mémoires s6&.838  98 


Total  général 9.796.000  00 


9*   PORTES  DB  L'^iCLDSB  M  LA  CITADBLLB. 

Dépenses  au  prix  du  bordereau. 

Portes, 

Détail  pour  un  vantail  : 

Charpente 63.750*^  oi*" 

Métaux  divers 78.131    19 

Mailletage 8.9o5  Sa 

Goudronnage,    calfatage     et 

peinture ^M'jU  9^ 

Mécanisme  de  manœuvre. . . .  19.898  01 

Total  pour  un  vantail . .    179. ASg  99 
Et  pour  k  vantaux  semblables 689.839'  96' 


< 


I 
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Report 689.889'  96' 

Détail  pour  une  porte-valet  : 

Charpente /i.078^  83'' 

Mëtaux  divers 8.838  39 

Maiiletage 9.073  &7 

Divers 55  39 

Total  pour  une  porte-valet.      i5.o&5  98 
Et  pour  deux  portes-valets  semblables 30.091   96 

Total  des  travaux  à  l'entreprise 7t9*93i   99 

Défenses  en  régie. 

Rôles  de  mains-d'œuvre 53.067'  '^^^ 

Travaux  à  la  tâche 168  18 

Fournitures  et  travaux  divers 

sur  mëmoires 68.865  35 

Acquisition  des  caps  de  levage.  1 1.935   1 3 

Acquisition  de  modèles i*993  00 

Total  des  dépenses  en  rëgie.    115.959  08         ii5.959  08 

Total  général 835.191  00 

aisuMi. 

Dépenses  de  Técluse 9.796.000'  oo"* 

Dépenses  des  portes 835.191  00 

Total 3.63 1.1 91   00 


SIXIÈME  SÉRIE. 


SECTION  D. 

BASSINS  À  FLOT,  DOCKS,  ETC. 


Port  de  Bonlogne.  —  Bassin  à  flot. 
Sbction  D.  —  Plahcrbs  i g,  90,  ai,  aa  et  93. 

DigpoMions  générales.  —  Le  bassin  à  flot  du  port  de 
Boulogne  a  SSy^^ga  de  longueur  totale  et  iga^^yo  de 
largeur  (fig.  1). 

Dans  la  région  Sud,  il  présente  deux  pans  coupés  de 
75  mètres  chacun,  établis  à  Tefiet  de  laisser  au  quai  qui 
les  borde  (rue  parallèle  comprise)  la  largeur  minima  de 
ko  mètres. 

A  son  angle  N.  0.  a  été  organisée  une  cale  pour  le  dé- 
chargement des  bois  du  Nord  dont  il  se  fait  un  important 
commerce  à  Boulogne. 

La  superficie  du  bassin  est  ainsi  de  6  hectares  86  ares 
59  centiares,  et  le  développement  de  ses  murs  de  quai  de 
i.o/i3°",29. 

Deux  larges  escaliers  ont  été  ménagés  aux  extrémités 
de  son  quai  Est. 

Des  échelles  verticales  en  fer  noyées  dans  le  parement 
des  murs  et  des  canons  d'amarre  fichés  la  bouche  dans  le 
sol  ont  en  outre  été  disposés  à  son  pourtour.  Les  échelles 
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sont  distantes  de  45  à  5o  mètres  les  unes  des  autres.  La 
distance  des  canons  est  moyennement  de  1 6  mètres.  Sur 
les  i5o  derniers  mètres  du  quai  Est  (côté  Nord)  les 
canons  ont  été  remplacés  par  des  organeaux:  ainsi  les  voies 
ferrées  du  chemin  de  fer  du  Nord  ont  pu  être  rapprochées 
du  quai  de  manière  à  permettre  que  les  mannes  de  char- 
bon soient  lancées  de  plein  fouet  des  navires  dans  les  wa- 
gons. Dans  cette  région,  le  rail  le  plus  rapproché  du  quai 
est  à  i",5o  seulement  de  l'arête  extérieure  de  la  tablette. 
Dans  le  sud  du  quai  (région  où  existent  des  canons 
d'amarre),  ce  rail  est  à  3°*,20  de  ladite  arête. 

Le  fond  du  bassin  est  à  la  cote  9  mètres  du  nivellement 
général  du  port,  soit  à  1  mètre  en  contre-bas  des  plus 
basses  mers  connues  cotées  1 0  mètres  ^^K 

Le  dessus  des  tablettes  de  couronnement  est  à  la  cote 
ao*",!»/!. 

Dans  les  grandes  mers  d'équinoxe  de  septembre  1868, 
la  mer,  poussée  parle  vent,  s'est  élevée  à  la  cote  i9'",i5. 
Différence,  i^jog. 

Le  bassin  est  mis  en  communication  avec  le  port 
d'échouage  par  une  écluse  à  sas  de  2 1  mètres  de  largeur. 

La  longueur  du  sas  est  de  100  mètres. 

L'écluse  est  munie  de  deux  paires  de  portes  avec  valets. 
Les  portes  d'aval  sont  métalliques.  Gomme  elles  doivent 
être  manœuvrées  avec  des  hauteurs  d'eau  très  variables, 
elles  sont  sur  roulettes. 

Les  portes  d'amont,  qu'on  ne  manœuvre  qu'avec  le 
plein  du  bassin,  sont  en  bois  et  suspendues. 

^*'  Le  plan  de  comparaison  adopte  à  Boulogne  passe  à  10  mètres  en 
contre-bas  des  plus  basses  mers  connues. 

11.  40 
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Les  manœuvres  de  vidange  cl  de  remplissage  du  sas 
ont  lieu  au  moyen  d'aqueducs  latéraux  :  deux  à  Tamonl  et 
deux  à  Taval,  fermés  par  des  vannes  qu'on  lève  à  Taide 
de  puissants  crics. 

Le  sas  fonctionne  comme  un  bassin  de  demi-marée;  il 
est  bordé  de  s 4  canons  d'amarre  :  i  â  de  chaque  côté. 

D'ordinaire  les  charges  d'eau  sont  balancées  entre  les 
deux  paires  de' portes.  Ainsi  à  basse  mer  les  portes  métal- 
liques ne  portent  jamais  plus  de  5  à  6  mètres  d  eau  :  le 
surplus  est  porté  par  les  portes  en  bois. 

Voici  comment  s'opèrent  les  manœuvres  du  bassin. 

A  marée  montante,  on  remplit  le  sas  à  demi  vidé  comme 
on  l'a  dit,  pour  soulager  les  portes  d'aval,  puis  on  ouvre 
les  portes  en  bois  (portes  d'amont).  Les  navires  qui  doi- 
vent sortir  du  bassin  viennent  alors  s'amarrer  dans  le  sas; 
on  ferme  les  portes  derrière  eux,  et  Ton  abaisse  le  niveau 
du  sas  jusqu'au  niveau  de  la  mer  qui  monte  «  de  manière  à 
permettre  l'ouverture  des  portes  métalliques. 

Les  navires  en  partance  descendent  ainsi  dans  le  port 
d'échouage  avec  le  commencement  du  flot. 

Les  navires  qui  viennent  du  large  sont  alors  reçus  dans 
le  sas,  où  ils  s'amarrent.  Dès  que  le  sas  est  plein,  on  ferme 
les  portes  métalliques  et  l'on  fait  une  sassée. 

Au  plein,  avec  beau  temps,  quand  il  n'y  a  point  de 
ressac  dans  le  goulet  de  l'écluse,  les  deux  paires  de  portes 
sont  ouvertes  ensemble.  Le  bassin  à  flot  se  trouve  ainsi 
durant  l'étalé  en  libre  communication  avec  le  port 
d'échouage  pour  les  entrées  et  les  sorties  des  grands  na- 
vires. A  mari'^o  baissante  les  porles  d'amont  sont  fermées, 
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maïs  on  laisse  ouvertes,  jusqu'à  deux  heures  et  demie  et 
même  trois  heures  de  baissée,  les  portes  d'aval,  pour  rece- 
voir dans  le  sas  les  retardataires.  Les  portes  métalliques 
sont  alors  définitivement  fermées,  et  une  dernière  sassée 
fait  entrer  dans  le  bassin  les  derniers  arrivés. 

Trois  bouées  de  touage  en  tôle  ont  été  placées  à  l'entrée 
du  bassin  :  une  dans  l'axe  de  l'écluse  et  les  deux  autres 
pour  le  service  des  quais  Est  et  Ouest. 

A  l'Ouest  et  en  dehors  de  l'écluse  s'ouvre  une  vaste 
crique  pour  l'épanouissement  des  lames,  crique  au  fond 
de  laquelle  ont  été  organisées  des  cales  pour  les  grandes 
constructions  navales,  ainsi  que  de  vastes  chantiers  pour 
le  débitage  des  bois,  etc. 

La  tête  aval  de  l'écluse  (côté  Ouest)  est  reliée  enfin  à 
la  jetée  du  Sud-Ouest  par  une  estacade  à  claire-voie  avec 
chemin  de  halage,  au  milieu  de  laquelle  a  été  ménagé, 
pour  les  entrées  et  sorties  des  navires  dans  la  crique  des 
cales,  un  passage  de  lâ  mètres  fermé  par  une  passerelle 
en  tôle  qui  pourra  au  besoin  être  rendue  mobile  (fig.  7, 

Écluse  à  sas.  —  L'écluse  a  2 1  mètres  de  longueur.  La 
longueur  totale  de  son  radier  entre  les  files  de  pieux  et 
palplanches  de  tête  (pieux  de  7^,60  de  fiche  moyenne, 
espacés  de  i",5o  d'axe  en  axe,  et  palplanches  de  6  mètres) 
est  de  i63™,2  3.  L'écluse  est  fondée  sur  une  aire  générale 
en  béton  de  i",25  d'épaisseur  reposant  sur  les  premiers 
bancs  de  l'assise  inférieure  de  marne  bleue  de  l'étage  kim- 
meridgien  de  Boulogne  (cette  assise  n'a  pas  moins  de  26 
à  3o  mètres  de  puissance)  (fig.  9  a  i/i). 

ao. 
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Le  radier  dans  l'étendue  du  sas  où  il  est  courbe  ^'^  a  une 
épaisseur  minima  de  s^'^ôg.  Cette  épaisseur  a  été,  sous 
les  têtes  où  le  radier  est  plaiï,  portée  à  /i'",o6;  mais  elle 
n'est  que  de  3",7i  dans  les  chambres,  sur  le  fond  des- 
quelles la  saillie  du  buse  des  seuils  est  de  35  centimètres. 
La  surépaisseur  est  rachetée  par  trois  redans  de  hauteurs 
égales  et  de  3  mètres  de  largeur  chacun.  Les  massifs  de 
maçonnerie  qui  portent  les  tètes  constituent  ainsi  deux 
longs  parafouilles  à  l'amont  et  à  l'aval  du  sas. 

Le  long  du  sas,  à  droite,  la  file  latérale  des  pieux  et 
palplanches,  prévue  au  projet  approuvé,  a  pu  être  sup- 
primée, le  talus  taillé  dans  la  marne  bleue  se  tenant 
presque  à  pic. 

A  gauche, la  file  de  pieux  et  palplanches,  qu'on  n'a  pu 
se  dispenser  de  battre ,  présente  vers  le  milieu  de  la  lon- 
gueur une  solution  de  continuité  d'environ  17  mètres 
(emplacement  d'une  machine  élévatoire  employée  aux  dé- 
blais). Les  palplanches  du  trapèze  saillant  (voir  les  lignes 
pointillées  du  plan  général)  ont  été  pour  la  plupart  arra- 
chées. 

Dans  le  sas,  le  radier  a  reçu  un  revêtement  en  moellons 
smillés  de  2  5  centimètres  de  queue  moyenne,  que  couron- 
nent les  coussinets  portant  les  parements  verticaux  des  ba- 
joyers. 

^'^  Le  profil  du  sas  devrait  être  une  demi-ellipse  ayant  un  demi-grand 
axe  de  S'^So  de  largeur  et  un  demi-petit  axe  de  s"',to.  Mais  la  largeur  de 
1 7  mètres  primitivement  adoptée  pour  Téduse  ayant  été  portée  à  a  1  mè- 
tres, on  a  formé  le  profil  nouveau  des  deux  quarts  de  lellipse  des  dimensions 
ci-dessus  qu  on  a  réunis  par  une  droite  de  U  mètres  de  longueur  perpendi- 
culaire à  r extrémité  du  demi-petit  axe  de  chaque  quart. 
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Aux  tètes,  sur  les  buses  et  seuils,  le  revêtement  a  été 
exécuté  en  dalles  massives  de  /i5  centimètres  de  hauteur. 
Les  ehaines  de  buse  et  de  seuil  sont  en  pierres  de  grand 
appareil  de  80  centimètres  d'épaisseur.  Les  bourdonnières 
des  portes  ont  même  i"*,o5  de  hauteur  (chacune  d'elles 
cubait  plus  de  2  mètres). 

La  tête  aval  de  l'écluse  comprend  : 

1®  Un  seuil  de  ii",3i5  de  longueur.  Les  bajoyers 
s'épanouissant  en  musoir  qui  le  bordent,  portent  chacun 
deux  rainures  de  Uo  centimètres  sur  /io,  espacés  de 
k  mètres  d'axe  en  axe  ; 

9®  Une  chambre  de  portes  de  tempête.  Ces  portes  à 
claire-voie,  qui  ne  seront  construites  que  si  l'expérience 
les  fait  reconnaître  indispensables,  auront  pour  anique 
objet  de  diminuer  les  effets  du  ressac  sur  les  portes  d'ebbe 
d'aval  du  sas  et  d'en  rendre  ainsi  la  manœuvre  plus  facile 
en  gros  temps  ; 

3^  Un  double  buse  de  5  mètres  de  largeur  avec  deux 
pointes  saillantes  à  l'amont  et  à  l'aval  de  /i°',3o  de  lon- 
gueur chacune.  Ainsi  le  rapport  de  la  saillie  des  buses  à 
leur  longueur  se  trouve  être  de  i/5  ; 

4°  Une  chambre  de  portes  d'ebbe  d'aval  dont  les  enclaves 
ont  3°^, 20  de  profondeur,  attendu  qu'elles  doivent  loger 
des  valets  derrière  les  portes  d'ebbe  proprement  dites. 

La  tête  amont  comprend  : 

1°  Un  buse  de  même  saillie  (/i'",2o)  que  celui  de  la  tête 
aval; 
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2**  Une  chaaibre  de  portes  d'ebbe  entièrement  semblable 
a  la  chambre  d'aval; 

3"*  Enfin  un  seuil  de  8°*,!  1 5  seulement  de  largeur  sans 
rainures  dans  les  bajoycrs. 

Les  bajoyers  ont  été  revêtus  en  pierre  de  taille  de  petit 
appareil.  Mais  à  lamont  des  portes  d'amont,  la  pierre  de 
taille  a  été  remplacée,  à  partir  d'un  point  pris  à  3â  centi- 
mètres en  contre-bas  des  hautes  mers  de  morte  eau  cotées 
16^,70,  par  des  moellons  smillés. 

Ces  bajoyers  sont  couronnés  par  des  tablettes  de  1  mètre 
de  largeur  dont  l'arête  extérieure  a  été  arasée  à  la  cote 
2o™,44.  Le  couronnemenl  de  l'écluse  est  ainsi  à  20  centi- 
mètres en  contre-haut  du  couronnement  du  bassin. 

Les  vidanges  et  remplissages  du  sas  ont  lieu  au 
moyen  de  quatre  aqueducs  latéraux  (deux  à  l'aval  et 
deux  à  l'amont),  ménagés  dans  les  massi£s  de  maçonnerie 
des  têtes. 

Les  radiers  de  ces  aqueducs  sont  horizontaux. 

Les  aqueducs  d'aval  (aqueducs  de  vidange)  ont  leurs 
seuils  un  peu  au-dessous  des  basses  mers  de  vive  eau 
moyenne,  à  la  cote  lo'^jGi. 

Les  seuils  des  aqueducs  d'amont  sont  plus  hauts,  à  la 
cote  1 1°*,77. 

La  section  des  aqueducs  a  été  calculée  par  les  formules 
qu'a  données  M.  Chevallier  dans  son  mémoire  sur  les  porls 
à  marées.  On  a  été  ainsi  conduit  à  leur  donner  i™,5o  de 
largeur  et  2^,64  à  2'",675  (*)  sous  clefs. 

Sur  chaque  aqueduc  existe  une  chambre  carrée  de  i™,5o 

^'^  Ces  diiïëreDces  tiennent  aux  hauteurs  d'assises  des  chaînes  de  char- 
donnets,  hauleui*s  qui  varient  de  haut  en  bas. 
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de  côté,  présentant  des  rainures  à  lamont  et  à  Taval.  Les 
rainures  d'aval  ont  reçu  les  coulisseaux  des  vannes  qui 
ferment  les  aqueducs.  Les  rainures  d'amont  sont  disposées 
pour  permettre  là  fermeture  de  l'aqueduc  par  un  jeu  de 
poutrelles  en  cas  d'accident.  Les  tètes  et  la  chambre  de 
chaque  aqueduc  ont  été  exécutées  en  pierres  d'appareil. 
Partout  ailleurs  le  revêtement  est  en  moellons  smillés. 

Mnrs  de  quai.  —  Le  sou&-sol  dans  lequel  ont  été  fondés 
les  murs  de  quai  est  constitué  par  des  alluvions  modernes 
(gravier),  sauf  dans  l'angle  N.  E.  du.  bassin  où  se  ren- 
contre la  puissante  assise  de.  marne  bleue  qui  porte  l'écluse 
(ûg.  3). 

Le  bassin  semble  donc  occuper  l'emplacement  d'un 
bras  de  mer  très  profond  et  très  encaissé,  ancien  lit  de  la 
Liane  probablement,  rempli  par  des  alluvions  marines 
aux  époques  modernes. 

Les  murs  reposent  sur  une  couche  de  béton  de  8  s  5  milli- 
mètres d'épaisseur  moyenne;  ils  sont  défendus  du  côté 
du  bassin  par  une  file  de  pieux;  et  palplanches  (pieux 
de  6",35  dé  longueur,  espacés  dé  i°*,5o  d'axe  en  axe,  et 
palplanches  de  2°*,85). 

L'arête  extérieure  de  la  couche  de  béton  est  au  niveau 
du  fond  du  bassin;  mais  Ja  file  de  pieux  et  palplanches  est 
couronnée  à  5o  centimètres  plus  haut  (niveau  des  seuils 
et  buses  de  l'écluse)  par  deux  cours  de  liernes  de  20  X  26. 

L'origine  du  parement  du  mur  est  à  cette  même  cote 
9",5o  et  à  5o  centimètres  en  arrière  de  la  face  intérieure 
de  la  ligne  de  palplanches. 

Ce  parement  a  un  fruit  du  dixième  du  côté  des  terres. 
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Le  profil  du  mur  présente  quatre  redans,  dont  deux  de 
5o  centimètres,  un  de  55  et  un  de  60,  espacés  de  2  en 
2  mètres  mesurés  sur  la  verticale. 

Le  mur  est  couronné  par  une  tablette  de  ko  centimètres 
d'épaisseur  ayant  son  arête  extérieure  (on  l'a  vu  plus  haut) 
à  la  cote  ao"',^  ù.  Cette  tablette  est  en  partie  noyée  dans  les 
maçonneries  de  remplissage  que  recouvre  un  pavage  exé- 
cuté au  mortier  sur  une  largeur  de  l'^jao. 

L'épaisseur  du  mur  à  la  cote  9°',5o  est  de  6'",07;  à  la 
hauteur  du  lit  de  pose  de  la  tablette,  perpendiculairement 
au  parement,  cette  épaisseur  esl  réduite  à  2^,92.  La  dif- 
férence entre  cette  largeur  et  les  largeurs  de  la  tablette  et 
du  pavage  maçonné  comptées  ensemble  est  rachetée  par 
un  talus  à  /i5  degrés. 

La  hauteur  verticale  du  mur  étant  de  20",2/i  —  9",5o 
=  io'°,7/i,  le  rapport  de  son  épaisseur  moyenne  à  sa 
hauteur  est  ainsi  de  0,4 10  environ. 

Sur  les  6^,98  à  partir  du  bas,  le  parement  a  été  revêtu 
en  moellons  smillés;  sur  le  surplus,  en  pierres  de  taille 
de  petit  appareil.  Le  revêtement  en  pierres  de  taille  com- 
mence donc  à  82  centimètres  en  contre-bas  des  hautes 
mers  de  morle  eau.  Il  est  rare  que  les  eaux  descendent 
au-dessous  de  cette  cote. 

Le  terre-plein  des  quais  présente  une  pente  transver- 
sale de  2^,5  par  mètre,  qui  commence  à  Tarole  extérieure 
de  la  tablette  arrondie  suivant  un  arc  de  cercle  de  5  cen- 
timètres de  rayon. 

Cale  aux  bois.  —  Cette  cale  doit  servir  aux  décharge- 
ments des  longues  poutres  qui  s'eflecluent  par  un  sabord 


PORT  DE  BOULOGNE.  313 

de  cale,  dont  les  navires  qui  foi>t  les  transports  de  bois 
sont  généralement  pourvus  sous  lavant.  Elle  s'ouvre  dans 
un  pan  coupé  de  76  mètres  de  longueur  et  a  60  mètres 
de  largeur  et  3o  mètres  de  profondeur.  Son  seuil  est  placé 
à  la  cote  ly^^^Sa ,  soit  82  centimètres  en  contre-haut  des 
hautes  mers  de  morte  eau  ordinaires.  Ainsi  la  pente  totale 
de  la  cale  est  de  2°*,72,  soit  d'environ  9  centimètres  par 
mètre.  Les  pierres  de  ce  seuil  ont  été  appareillées  par 
carreaux  et  boutisses  :  les  carreaux  ont  1  mètre  de  largeur, 
les  boutisses  1°*,  1 7/1.  Les  carreaux  sont  enchâssés  à  onglets 
dans  les  boutisses,  qui  sont  elles-mêmes  reliées  par  un 
solide  ancrage  en  fer  au  massif  du  mur  (6g.  1). 

Les  murs  en  retour  de  la  cale  sont  portés  par  des 
voûtes  en  maçonnerie  qui  prennent  leurs  points  d'appui 
sur  le  terrain  vierge. 

Sur  ces  murs  en  retour,  des  potelets,  entre  lesquels 
sont  tendues  des  chaînes,  font  office  de  garde-corps. 

Aux  angles  saillants  de  la  cale  (musoirs)  ont  été  placés 
des  bahuts  en  pierre. 

Pour  l'amarrage,  chaque  musoir  est  pourvu  d'un  orga- 
ueau.  Cinq  autres  organeaux  sont  fixés,  sur  la  longueur 
de  la  cale,  entre  des  dés  en  maçonnerie  noyés  dans  le 
pavage.  Les  murs  en  retour,  enfin,  portent  chacun  encore 
trois  petits  organeaux. 

Escaliers.  —  Les  escaliers  placés  aux  extrémités  du  mur 
de  quai  Est  du  bassin  sont  portés  par  des  voûtes  en  plein 
cintre  dont  les  culées  reposent  sur  le  massif  même  des 
fondations  du  quai  (fig.  k  el  b). 

Ces  escaliers  ont  4  mètres  de  largeur  et  sont  compo 
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ses  chacun  de  vingt-deux  marches,  non  compris  la  première 
marche  qui  couronne  le  mur  à  la  cote  lô^'f/iS,  soit  à 
32  centimètres  en  contre-bas  des  hautes  mers  de  morte 
eau.  La  hauteur  à  racheter  est  ainsi  de  3'°,76,  d'où  la 
hauteur  de  chaque  marche  ressort  à  ^^  =«  o",  1 7  environ  ; 
leur  largeur  est  de  3o  centimètres!  de  sorte  que  les  esca- 
liers s'enfoncent  de  6°^, 60  dans  le  terre-plein  des  quais. 
Des  bahuts  en  pierre  de  5o  centimètres  de  hauteur  cou- 
ronnent les  musoirs  et  les  murs  de  la  cage  de  chaque 
escalier. 

C'est  à  la  cote  1 6*^9/18  de  la  première  marche  des  esca- 
liers qu'ont  été  établis  les  seuils  des  échelles  en  fer  dont 
il  a  été  question  plus  haut. 

Portes  en  bois.  —  Chaque  vantail,  de  ia",2  6  de  lar- 
geur totale  et  de  Q'^^yS  de  hauteur,  est  composé  ((ig.  i5 
à  28): 

1®  D'une  entretoise  inférieure,  d'une  entretoise  supé- 
rieure et  de  deux  poteaux  (poteau-tourillon  et  poteau 
busqué)  constituant  un  cadre  (le  tout  en  chêne); 

2^  De  neuf  entretoises  intermédiaires  en  sapin. 

Les  entretoises  du  cadre  et  la  première  des  entre- 
toises intermédiaires,  en  comptant  à  partir  du  haut,  sont 
simples. 

Les  huit  autres  entretoises  sont  doubles,  c'est-à-dire 
qu'elles  sont  foraiées  par  la  réunion,  au  moyeu  de 
32  boulons  verticaux,  de  deux  entretoises  simples. 

Les  huit  eutretoises  doubles  sont  divisées  en  trois 
groupes  : 

Dans  le  groupe  du  bas,  comprenant  trois  d'entre  elles, 


PORT  DE  BOULOGNE.  315 

les  deux  entretoises  simples,  formant  chaque  entretoise 
double,  s'emboîtent  dans  une  âme  en  tôle  dont  le  double  T, 
obtenu  par  deux  cours  de  cornières  sur  chaque  rive,  est 
renforcé  par  une  plate-bande. 

Le  groupe  suivant,  groupe  intermédiaire  comprenant 
deux  entretoises,  est  encore  pourvu  d'âmes  en  tôle  avec 
cornières  figurant  le  double  T,  mais  sans  plate-bande. 

Les  trois  entretoises  du  troisième  groupe  ne  sont  plus 
armées. 

On  s'est  attaché  à  rendre  les  vantaux  aussi  légers  que 
possible  dans  l'eau,  en  n'employant  le  fer  que  là  où  son 
usage  parut  absolument  indispensable  à  la  résistance. 

Chaque  entretoise  simple  est  composée  de  deux  pièces 
assemblées  à  redans  avec  clefs  de  serrage  en  fer;  le  cal- 
cul du  nombre  des  redans  dans  chaque  groupe  a  été  fait 
à  l'aide  des  formules  de  M.  Jouraski  [Annales  des  ponts  et 
chaussées  de  18 5 6).  L'épaisseur  totale  d'une  entretoise 
simple  en  son  milieu  est  de  85  centimètres.  Les  entre- 
toises, planes  du  côté  aval,  présentent  à  l'amont  un 
ventre  de  60  centimètres.  Elles  ont  été  en  conséquence 
découpées  à  l'amont  suivant  un  arc  de  cercle  de  38°*,7o 
de  rayon. 

Toutes  les  entretoises  simples  ont  3o  centimètres  de 
hauteur,  sauf  l'entretoise  du  bas  qui  a  35  centimètres  et 
porte  sur  le  buse  de  20  centimètres  au  droil  du  poteau- 
tourillon  et  de  175  millimètres  seulement  au  droit  du 
poteau  busqué.  Cette  entretoise  inférieure  relève  donc  le 
nez  de  2% 5.  L'entretoise  suivante,  la  première  des  entre- 
toises doubles,  eu  comptant  à  partir  du  bas,  n'est  plus 
relevée  que  de  2  ccnlimèlres,  la  deuxième  de  i%5,  et 
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ainsi  de  suite,  de  sorle  que  la  cinquième  des  entretoises 
doubles  est  horizontale  comme  toutes  celles  qui  sont  au- 
dessus  d'elle. 

Chaque  vantail  a  reçu  sur  sa  face  courbe  un  bordé  verti- 
cal en  chêne  de  i  o  centimèlres  d'épaisseur. 

Ce  bordé  est  renforcé  par  cinq  montants  verticaux,  en 
chêne  aussi,  de  25x3o  d'équarrissage,  montants  égale- 
ment espacés  auxquels  correspondent  sur  la  face  plane  cinq 
cours  de  madriers  de  10X20. 

Ces  pièces  verticales  moisent  les  entretoises  et  soulagent 
les  tenons  en  rendant  tout  le  système  solidaire. 

Ferrures.  —  Les  assemblages  du  cadre  de  chaque  van- 
tail sont  maintenus  : 

1^  Dans  le  haut,  par  une  plate-bande  embrassant  le 
poteau-tourillon,  dont  les  longues  branches  méplates, 
courant  à  la  hauteur  du  dessous  de  Tentretoise  supérieure, 
sont  terminées  par  des  tiges  rondes  taraudées  de  manière 
à  recevoir  des  écrous  de  rappel,  tiges  qui  s'engagent  dans 
les  oreilles  percées  ad  hoc  d'une  pièce  en  fer  bridant  le 
poteau  busqué; 

ù^  Dans  le  bas  : 

a,  Par  un  collier  à  équerrcs  boulonné  sur  le  poteau- 
tourillon  et  sur  l'about  attenant  de  l'entretoise  inférieure 
(les  boulons  sur  le  poteau-tourillon  sont  à  tête  fraisée)  ; 

b.  Par  deux  équerres  jumelles  réunies  sous  le  pied  du 
poteau  busqué  au  moyen  d'un  étrier  elliptique  et  boulonné 
tant  sur  ledit  poteau  busqué  que  sur  l'extrémité  voisine  de 
l'entretoise  inférieure. 
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Ces  ferrures  sont  soigneusement  encastrées  dans  les 
poteaux  tourillon  et  busqué  et  dans  l'entretoise  en  chêne 
sur  lesquels  elles  sont  appliquées; 

3**  Par  quatre  tirants  horizontaux  intermédiaires  (fers 
ronds  de  6  centimètres  de  diamètre),  réunis  à  laide  d'un 
manchon  à  pas  de  vis  inverse. 

Les  portes  n'ont  point  de  roulettes  :  elles  sont  sttspendues 
au  moyen  de  deux  puissantes  écharpes  diagonales  jumelles 
de  3o  X  i8o  d'équarrissage ,  fixées  au  pied  du  poteau  bus- 
qué par  un  boulon  d'acier  traversant  les  équerres  à  étrier 
dont  il  a  été  parlé  plus  haut,  et  terminées  par  des  bouts 
ronds  filetés  qui  s'engagent  dans  les  oreilles  d'un  chapeau 
de  bronze  coifiant  le  poteau-tourillon.  Sur  chaque  bout 
fileté  qui  dépasse  l'oreille  correspondante  se  visse  un 
gros  écrou  (hexagone  inscrit  dans*  un  cercle  de  i8  centi- 
mètres de  diamètre)  de  20  centimètres  de  hauteur.  Le  jeu 
simultané  des  deux  écrous  bande  le  vantail. 

Le  chapeau  de  bronze  à  oreilles  est  surmonté  d'un  tou- 
rillon de  3o  centimètres  de  diamètre  qu'embrasse  le  collier 
du  vantail.  Ainsi  les  efforts  exercés  sur  les  oreilles  du 
chapeau  par  les  écharpes  diagonales  se  trouvent  directe- 
ment transmis  au  collier  et  à  ses  tirants  noyés  dans  la 
maçonnerie. 

Le  chapeau  porte  en  outre  un  talon  renforcé  par  deux 
puissantes  nervures,  par  lequel  il  est  arc-bouté  sur  l'entre- 
toise supérieure  du  cadre:  celle-ci  est  en  conséquence 
rendue  solidaire  avec  les  deux  entretoises  (entretoise 
simple  et  entre  toise  double),  qui  sont  immédiatement 
au-dessous  d'elle,  par  l'interposition  de  consoles  en  fonte 
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boulonnées  (boulons  de  enivre)  entre  elles  et  avec  le  talon 
du  chapeau ,  de  manière  à  faire  système. 

La  crapaudine  en  bronze  de  chaque  vantail  se  com- 
pose :  . 

1^  D'un  sabot  chaussant  le  pied  du  poleau*tourillon  et 
portant  un  teton  creux  de  32  centimètres  de  diamètre 
extérieur,  dans  lequel  s'engage  le  cœur  de  la  pièce  de 
bois  de  chêne  dont  est  formé  ledit  poteau. 

Ce  sabot  s'allonge  en  console  sous  Tabout  de  Tentre- 
toise  inférieure  ; 

2"  D'un  pot  scellé  dans  la  bourdonnière,  dans  lequel 
le  teton  pénètre  de  i  5  centimètres  jusqu'à  une  lentille  de 
6  centimètres  d'épaisseur  dont  les  portées  circulaires  ont 
1  o  centimètres  de  diamètre. 

Le  pot  est  pourvu  d'une  queue  puissante  dont  l'objet 
est  de  l'empêcher  de  tourner  dans  son  alvéole. 

Ce  pot  est  placé  de  telle  manière  que  le  poteau-tou- 
rillon se  détache,  en  s'ouvrant,  de  son  chardonnet.  Ainsi 
l'axe  de  rotation  du  vantail  est  excentrique  à  l'axe  de 
figure  du  poteau.  Il  lui  est  parallèle,  mais  à  2%5  en  arrière 
de  lui,  sur  la  bissectrice  de  l'angle  formé  par  la  position 
du  vantail  ouvert  avec  le  prolongement  de  la  position  du 
vantail  fermé. 

La  composition  du  bronze  a  été  fixée  commç  suit  : 

87  parties  de  cuivre. 
1 0  parties  d'étain. 
3  parties  de  métaux  blancs  (zinc  et  plomb). 

Le  collier  est  en  fer  forgé  ;  il  a  8  centimètres  d'épaisseur 
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et  st55  millimètres  de  hauteur.  Derrière  lui,  les  deux 
tirants  de  loX  lo  d'équarrîssage ,  noyés  dans  les  maçon- 
neries, se  réunissent  par  un  épanouissement  en  demi-lu- 
nelte,  ayant  pour  objet  de  contre-buter  autant  que  de 
besoin  le  tourillon. 

Ces  tirants  font  entre  eux  un  angle  d'environ  2  5  de- 
grés; ils  ont  3",3o  et  û",/io  de  longueur.  Près  du  pare- 
ment, ils  sont  maintenus  sur  la  pierre  de  taille  (chardon- 
net)  par  des  boulons  à  doguets  ;  au  delà  ils  sont  arrêtés 
dans  les  maçonneries  chacun  par  trois  goujons  de  5o  cen- 
timètres de  hauteur  et  les  œillets  mêmes  qu'ils  portent 
pour  recevoir  ces  goujons.  Des  madriers  de  chêne  de 
5  centimètres  d'épaisseur,  espacés  tant  plein  que  vide, 
revêtent  la  partie  supérieure  de  la  face  aval  des  vantaux 
jusqu'à  5o  centimètres  environ  au-dessous  du  niveau 
moyen  de  la  mer  coté  i/i°*,68. 

L'entretoise  du  haut  de  chaque  vantail  est  protégée 
par  deux  fourrures:  l'une,  celle  d'amont,  est  dans  le  plan 
des  montants  verticaux;  l'autre ,  celle  d'aval,  est  saillante. 
Son  objet  est  d'écarter  des  flancs  de  la  porte  les  navires 
qui  viendraient  l'aborder. 

Le  dessus  de  l'entretoise  ainsi  élargi,  dessus  qui  sert 
de  passerelle  et  sur  lequel  on  descend  par  un  petit  esca- 
lier en  tôle,  a  été  recouvert  d'un  plancher  d'orme. 

Un  garde-corps  en  fer  règne  le  long  de  la  face  courbe 
du  vantail. 

Sur  la  hauteur  de  chaque  vantail  ont  enfin  été  disposés 
quatre  taquets  pour  recevoir  la  butée  des  valets. 

La  porte  a  été  mailletée  jusqu'au  niveau  des  basses 
mers  de  morte  eau. 
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Les  clous  empiovés  au  mailletage  avaient  une  large  tète 
de  32  millimètres  de  diamètre,  légèrement  conique.  Ils 
ont  été  frappés  de  manière  à  constituer  une  véritable  ca- 
rapace sur  les  bois. 

Les  rares  vides  résultant  de  petites  imperfections  du 
travail,  impossibles  à  éviter,  étaient  bouchés  avec  des  clous 
de  1  centimètre  de  largeur  de  tête  seulement. 

Dans  les  parties  de  la  porte  qui  devaient  s'appliquer 
hermétiquement  sur  la  pierre  ou  le  bois,  les  clous  à  mail- 
leter  proprement  dits  ont  été  remplacés  par  des  pointes  de 
5  centimètres,  sans  tête,  frappées  en  quinconce  à  i  cen- 
timètre de  distance  les  unes  des  autres  et  enfoncées  de 
2  à  3  millimètres  sous  la  face  du  bois  à  Taide  d'un 
poinçon. 

Autour  de  la  crapaudine  de  bronze,  le  mailletage,  sûr 
5  centimètres  de  largeur  environ,  a  été  exécuté  avec  des 
clous  et  pointes  en  cuivre  ;  les  deux  mailletages  en  cuivre 
et  en  fer  ont  été  isolés  par  une  bande  en  caoutchouc  de 
1  o  centimètres  de  largeur. 

Portes  métalliques.  —  Chaque  vantail  est  une  coque  con- 
stituée par  (fig.  29  à  62): 

i°  Onze  entretoises,  y  compris  les  entretoises  du  haut 
et  du  bas  (en  tout  dix  compartiments); 

2*  Deux  plaques  de  fermeture  verticales  revêtues  de 
fourrures  en  green-heart  figurant  les  poteaux  (tourillon  et 
busqué); 

3°  Trois  armatures  verticales  :  une  au  milieu ,  et  les  deux 
autres  sur  les  quarts  du  vantail. 

L'objet  de  ces  armatures  est  de  répartir  la  pression  sur 
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les  entreloises  aussi  uniformément  que  possible  ^^'.  Ainsi 
les  entretoises  ont  pu  être  également  espacées  et  con- 
struites toutes  avec  les  mêmes  fers  suivant  un  type  uni- 
forme. L'espacement  des  entretoises  intermédiaires  entre 
elles  est  exactement  de  96  centimètres.  L'espacement  de  la 
première  des  entretoises  intermédiaires  et  de  l'entretoise 
du  bas  a  été  réduit  à  90  centimètres.  Celui  de  la  dernière 
des  entretoises  intermédiaires  et  de  Tentretoise  du  haut  a 
été  porté  à  1  ™,  1  o  ; 

A°  Deux  enveloppes  :  Tune,  l'enveloppe  d'aval,  plane; 
l'autre,  l'enveloppe  d'amont,  courbe. 

Cette  coque  est  divisée  en  trois  chambres:  une  chambre 
à  eau  et  deux  chambres  à  air. 

Le  fond  de  la  chambre  à  eau  est  placé  à  la  hauteur  de  la 
septième  entretoise  intermédiaire,  en  comptant  à  partir  du 
bas.  Or,  comme  la  mer  pénètre  librement  dans  cette 
chambre  par  trois  ouvertures  ménagées  sur  la  face  aval 
du  vantail  et  s'y  élève  du  même  mouvement  ascensionnel 
qu'à  l'extérieur,  le  volume  d'eau  déplacé  par  le  vantail  reste 
constant  à  partir  du  niveau  de  cette  septième  entretoise 
intermédiaire. 

Au  niveau  de  la  septième  entretoise,  le  volume  d'eau 
déplacé  par  un  vantail  est  en  nombre  rond  de  62.600  li- 
tres. Le  poids  du  vantail  étant  d'environ  70  tonneaux,  on 

^*^  Voir  les  résultats  d'expériences  consignés  par  M.  Chevallier*,  Inspecteur 
général  des  ponts  et  chaussées,  dans  les  Annales  des  ponts  et  chaussées  de 
i85o.  Ce  que  M.  Chevallier  dit  des  bois  s'applique  d'autant  plus  justement 
aux  bonnes  tôles,  quelles  ont  sur  les  bois  l'avantage  d'une  pins  parfaite 
homogénéité. 

II.  9  1 
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voit  que  la  roulette  et  le  pivot  portent  encore  à  liaute  mer 
7\5oo.  Ainsi  l'on  évite  le  grave  inconvénient  d'avoir  des 
vantaux  trop  impressionnables  et  que  les  moindres  oscilla- 
tions de  la  mer  feraient  mouvoir  et  battre. 

La  chambre  à  air  du  bas  comprend  quatre  comparti- 
ments, lautre  trois  compartiments  seulement;  elles  sont 
séparées  par  une  entreloise  étanche,  la  quatrième  des 
entretoises  intermédiaires  en  comptant  comme  on  Ta  dit 
ci-dessus. 

Les  chambres  à  air  et  à  eau  sont  mises  en  communica- 
tion  avec  le  dessus  de  la  porte  au  moyen  de  trous  d'homme. 
Les  trous  d'homme  des  chambres  à  air  sont  terminés  par 
des  cheminées  dont  l'objet  est  de  les  isoler  entre  elles  et 
de  la  chambre  à  eau. 

Une  pompe  de  cale  aspirante  et  foulante,  qui  se  ma* 
nœuvre  sur  le  dessus  de  chaque  vantail,  enlève  du  com- 
partiment du  bas  les  eaux  qui,  par  suintement,  ont  pu 
pénétrer  dans  les  chambres  à  air. 

Entretoises.  —  Chaque  entretoise  intermédiaire  com- 
prend : 

1^  Une  âme  en  tôle  de  lo  millimètres  d'épaisseur, 
ayant  en  plan  la  figure  d'un  rectangle  de  ii",268  de 
longueur  et  de  Ag  centimètres  de  hauteur,  surmontée 
(côté  amont)  d'un  segment  de  cercle  de  89  centimètres 
de  flèche. 

Cette  âme  est  en  trois  pièces  juxtaposées  avec  doubles 
couvre-joints  de  1 7  centimètres  de  largeur  ; 

2°  Deux  cours  de  cornières  de  8ox8oXi3  régnant 


PORT  DE  BOULOGNE.  323 

sur  tout  le  pourtour  de  Fâme  et  figurant  avec  elle  unTen 
chaque  point  du  périmètre. 

Chaque  cours  de  cornières  est  composé  de  six  bouts  : 
deux  bouts  extrêmes  (cornières  de  fermeture  en  forme  de 
double  équerre)  qui  ont  été  plies  à  chaud  sur  une  ma- 
trice, un  seul  bout  droit  pour  le  côté  aval  et  trois  bouts 
courbes,  côté  amont.  Les  cornières  n'ont  pas  de  couvre- 
joinLs  spéciaux;  mais  les  joints  d'aval  sont  croisés ,  les  bran- 
ches aval  des  cornières  de  fermeture  ayant  alternative- 
ment i°',i7  et  i"*,/i6  de  longueur; 

3*"  Deux  plates-bandes  horizontales  de  170  millimè- 
tres de  largeur  sur  9°*°*,5  d'épaisseur  :  l'une  à  l'amont, 
l'autre  à  l'aval,  faisant  table  sur  les  cornières  et  destinées 
à  recevoir  les  rives  des  feuilles  de  tôle  des  enveloppes  du 
vantail  ; 

A°  Deux  couvre-joints  horizontaux  comme  les  plates- 
bandes  et  de  même  largeur  et  épaisseur  qu'elles. 

L'entretoise  inférieure  est  de  même  type  que  les  entre- 
toises intermédiaires;  mais  son  âme  a  16  millimètres 
d'épaisseur  au  lieu  de  1  o  et  ses  cornières  lOoXiooXiS. 
Le  couvre-joint  horizontal  a  été  supprimé  à  l'amont,  mais 
la  tôle-enveloppe  recouvre  la  branche  inférieure  de  la 
cornière;  à  l'avarie  couvre-joint  est  remplacé  par  une 
cornière  de  1 00  X  80  X  1 3  formant  avec  la  tôle-enveloppe, 
une  encoignure  dans  laquelle  est  logée  la  pièce  de  green- 
heart  butant  sur  le  buse. 

Cette  entretoise  est  renforcée  :  en  dessous,  par  cinq  fers 
à  T  contournés  pour  s'opposer  au  devers  de  la  pièce  de 

a  1  . 
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buse;  en  dessus ,  entre  les  armatures  verticales,  par  des 
cornières  portant  gousset. 

L'entretoise  supérieure  est  réduite  à  son  âme,  de  même 
épaisseur  (i6  centimètres)  que  celle  de  Tentretoîse  infé- 
rieure, et  à  une  seule  cornière  de  iooXiooXi3 
(comme  en  bas)  la  reliant  aux  enveloppes  amont  et  aval. 

Plaques  de  fermeture.  —  Elles  sont  chacune  en  deui 
pièces  réunies  par  un  couvre-joint.  Elles  ont  16  milli- 
mètres d'épaisseur  et  sont  de  plus  à  l'intérieur  renforcées 
par  des  fers  à  simple  T,  de  i5o  millimètres  sur  80,  allant 
verticalement  d'une  entretoise  à  l'autre  dans  chaque  com- 
partiment, sauf  dans  le  compartiment  du  haut  et  les  deux 
compartiments  du  bas,oii  des  dispositions  particulières, 
dont  il  sera  parlé  plus  bas,  ont  été  adoptées  pour  répartir 
dans  le  vantail  les  efforts  de  réaction  dus  à  la  crapaudine 
de  pied  et  au  tourillon  de  tète. 

Les  plaques  de  fermeture  sont  rivées  sur  les  cornières 
d  about  des  entretoises  et  reliées  aux  tôles-enveloppes  par 
des  cornières  d'angle  de  iooXiooXi3. 

Aijnatures  verticales.  —  Elles  sont  formées  chacune  de 
deux  plates-bandes  de  s  10  sur  i5,  appliquées  extérieu- 
rement sur  le  vantail  qu  elles  divisent  en  cinq  grandes 
zones  verticales.  Â  l'intérieur,  l'âme  des  armatures  est 
constituée,  dans  chaque  compartiment,  par  quatre  gous- 
sets triangulaires  en  tôle  de  10  millimètres  d'épaisseur, 
Gxés  sur  les  enveloppes  du  vantail  et  les  enlretoises  qui 
limitent  le  compartiment  par  deux  cours  de  cornières  de 
looX  iooX  i3. 
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Chaque  cours  est  composé  de  deux  pièces,  figurant 
chacune  ia  double  équerre,  avec  joint  sur  le  milieu  de 
l'âme  des  entretoises. 

Tôïeè-enoehppes.  —  Les  tôles-enveloppes  ont,  suivant 
leur  profondeur  sous  Teau,  des  épaisseurs  qui  varient  de 
16  à  8  millimètres,  savoir  : 

i*'et  9*  compartiment  en  comptant  à  partir  du  bas  iG"*** 

3»  et  &•  —  —  14 

5*  et  6'  —  —  19 

7»  et  8'  —  —  10 

g»  et  10*  —  —  8 

La  diminution  d'épaisseur  des  tôles  est  rachetée  exté- 
rieurement, sur  les  entretoises  impaires  où  elle  a  lieu, 
par  un  ruban  en  fer  de  9  millimètres  d'épaisseur  inter- 
calé entre  l'enveloppe  et  la  demi-hauteur  du  couvre-joint. 

Les  feuilles  cle  tôle  ont  les  longueurs  qu'il  faut  pour 
que  leurs  joints  verticaux  soient  entretoisés  et  les  largeurs 
que  comporte  l'espacement  des  entretoises  entre  lesquelles 
elles  régnent.  Ces  joints  verticaux  sont  revêtus  par  ua 
double  couvre-joint  :  l'un  intérieur,  l'autre  extérieur,  de 
170  millimètres  de  largeur  uniforme.  Toutefois,  au  droit 
des  armatures  verticales,  cette  largeur  a  été  portée  à 
910  millimètres. 

Tourillons  de  télé  et  crapaudine.  —  Ces  organes  ont  été 
exécutés  en  fer  forgé  (fig.  35,  36,  87,  /ia,  43,  44,  45 
et  46). 

Le  tourillon  de  tète,  de  3o  centimètres  de  diamètre, 
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repose  sur  renlretoise  supérieure  par  un  large  empâte- 
ment de  t'^jôo  de  longueur,  qui  épouse  du  côté  aval  la 
courbure  du  chardonnet  et  déborde  ainsi  de  80  miHi- 
mètres  la  face  verticale  du  vantail.  L'âme  de  Tentretoise 
présente  sous  lenipatement  cette  mèine  saillie  de  8  milli- 
mètres. Le  tout  est  renforcé  par  une  cornière  à  branches 
inégales  de  100X80X1 3. 

L'assemblage  du  tourillon  avec  l'entretoise  est  de  plus 
consolidé:  1*^  par  un  fort  gousset  composé  d'une  cloisou 
trapézoïdale,  en  tôle  de  16  millimètres,  fixée  sur  l'entre- 
toise et  la  plaque  de  fermeture  par  des  cornières  de 
100X100X1 3;  2°  par  une  forte  équerre  en  fer  contre- 
butant  le  gousset  extérieurement,  c'est-à-dire  du  côté  de 
la  plaque  de  fermeture  sur  lequel  doivent  être  appliqués 
les  bois. 

La  crapaudine,  portant  un  sabot  de  même  longueur 
que  l'empâtement  du  tourillon ,  est  fixée  à  l'entretoise  du 
bas  d'une  manière  analogue  à  celle  qui  vient  d'être  dé- 
crite. Le  sabot  s'enfonce  comme  un  coin  entre  l'âme  et  le 
cours  des  cornières  inférieures  qui  s'abaisse  sous  lui  et 
contourne  la  crapaudine. 

L'assemblage  est  aussi  consolidé  par  un  gousset  et  une 
équerre  en  fer;  mais  le  gousset  et  l'équerre  comprennent 
ici  deux  compartiments  au  lieu  d'un  seul,  et  la  première 
des  entretoises  intermédiaires  travaille  avec  l'entretoise  du 
bas. 

Les  cloisons  des  goussets,  n'ayant  pu  être  posées  qu'a- 
près le  rivage  des  enveloppes,  sont  fixées  à  leurs  cornièi'es 
par  des  boulons. 

Le  fond  de  la  crapaudine  est  doublé  d'un  culot  d'acier. 
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Rouletle,  —  La  roulette  conique  de  63  ceiilimèlres  de 
diamètre  est  placée  dans  une  retraite  du  compartiment  du 
bas(fig.  3/i,  /ig,  5i  etBs). 

Son  essieu  a  pour  axe  une  droite  menée  qui,  par  le 
centre  de  rotation  du  vantail,  coupe  la  verticale  passant 
par  son  centre  de  gravité  en  un  point  dont  la  hauteur  au- 
dessus  du  plan  horizontal  est  déterminée  par  la  longueur  du 
rayon  adoptée  pour  la  roulette.  Cet  essieu  n  a  pas  moins 
de  i",5o  de  longueur.  Son  extrémité  (côté  du  pivot)  est 
maintenue  par  un  support  en  fer  forgé,  avec  jeu  de  cla- 
vette, qui  est  en  même  temps  un  guide.  Son  autre  extré- 
mité est  enfourchée  par  un  second  support,  bloc  en  fer 
forgé,  mobile  entre  glissières  comme  le  premier,  sur  lequel 
est  une  crapaudine  en  acier.  Sur  cette  crapaudine  appuie 
un  arbre  vertical,  passant  au  travers  d'une  colonne  creuse 
pour  aller  s'ajuster  sur  le  dessus  de  la  porte  dans  un  écrou 
en  bronze,  puis,  au  moyen  d'une  chape  en  fonte,  sur  un 
bâti  solidement  relié  à  la  porte. 

Cet  arbre  régulateur,  par  le  jeu  duquel  le  vantail  peut 
être  plus  ou  moins  bandé  y  est  imité  de  ceux  qui  se  voient 
à  toutes  les  portes  à  roulettes  en  Angleterre. 

Le  bloc  du  bas  y  est  attaché  par  un  boulon  à  écrou  ;  il 
peut  ainsi  être  soulevé  par  lui,  ce  qui  permet  d'enlever 
promptement  au  besoin  la  roulette  pour  la  visiter  et  la 
réparer. 

Les  clavettes  du  support-guide  ont  pour  objet  d'élever 
ou  d'abaisser  la  queue  de  l'essieu  pour  le  fixer  exactement, 
au  moment  du  montage,  suivant  la  direction  que  nous 
avons  définie  plus  haut. 

La  longueur  de  Tessieu  assure  la  fixité  do  cette  direc- 
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tion  malgré  l'usure  des  parties  frottantes.  C'est  M.  Raffe- 
neau  de  Lisle  qui,  le  premier,  a  donné  de  longs  essieux 
aux  roulettes  des  portes  (portes  de  Calais  construites  en 
i8/io). 

La  chambre  de  la  roulette  est  renforcée  dans  le  sens 
horizontal  et  dans  le  sens  vertical  par  des  goussets  indiqués 
sur  les  dessins. 

Bois.  —  Les  bois  dont  les  parties  portantes  et  butantes 
de  chaque  vantail  ont  été  revêtues  sont  d'essence  de  green* 
heart,  bois  d'une  très  grande  dureté,  que  n'attaque  pas  le 
taret. 

Poleau-tourillon.  —  Il  est  composé  de  deux  pièces,  l'une 
semi-circulaire  de  â5  centimètres  de  rayon,  l'autre  simple 
madrier  de  o™,ioXo'^,2/i  d'équarrissage. 

Ces  pièces  sont  emboîtées  entre  deux  cours  de  cornières 
verticales  :  l'une  appliquée  sur  la  plaque  de  fermeture, 
l'autre  sur  la  face  aval  du  vantail. 

Les  bois  sont  Gxés  sur  les  tôles  par  des  boulons  à  talon 
dont  les  deux  extrémités  sont  taraudées  et  reçoivent  des 
écrous.  L'étanchéité  est  obtenue  par  l'interposition  entre 
le  talon  et  la  tête  d'une  rondelle  en  caoutchouc. 

Les  encoches  faites  dans  les  bois  pour  y  loger  les  écrous 
extérieurs  ont  de  plus  été  remplies  d'un  mastic  composé 
de  200  grammes  de  blanc  d'Espagne,  fio  grammes  de  ré- 
sine, 20  grammes  d'ocre  jaune  avec  addition  de  i5o  à 
2  00  grammes  de  ciment  de  Porlland,  qui,  employé  à 
chaud,  a  parfaitement  résisté  jusqu'ici  à  l'eau  de  mer. 
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Poteau  busqué.  —  Il  a  été  exécuté  en  deux  pièces,  dont 
le  joint,  parallèle  à  la  surface  aval  de  la  porte,  est  perpen^ 
diculaire  à  la  plaque  de  fermeture.  Elles  sont  fixées  aux 
tôles  de  la  manière  qui  a  été  décrite  pour  le  poteau-tou* 
rillon. 

Pièce  portant  sur  le  buse.  —  C'est  un  madrier  de  o",io 
X  o"*,2  0  d'équarrissage ,  logé ,  comme  on  la  vu,  dans  l'en- 
coignure formée  par  la  tôle-enveloppe  d'aval  et  la  cornière 
extérieure  de  l'entretoise  du  bas. 

Taqwts.  —  Le  côté  courbe  du  vantail  porte  extérieure- 
ment, au  droit  des  deuxième,  troisième,  sixième,  et  neu- 
vième entretoises  intermédiaires,  quatre  châssis  constitués 
par  trois  plaques  de  tôle,  de  forme  trapézoïdale,  renforcées 
par  des  cornières,  et  une  plaque  de  fermeture  destinée  à 
recevoir  le  taquet  sur  lequel  appuie  le  poteau  butant  des 
valets,  dont  il  sera  question  tout  à  l'heure. 

Dabotsde  manœuvre.  —  Sur  l'about  de  la  sixième  entre- 
toise sont  fixés,  à  l'amont  et  à  l'aval,  les  dabots  qui  ser- 
vent à  la  manœuvre  des  vantaux. 

Passerelle  de  service.  —  La  coque  est  surmontée  par  sept 
fermettes  en  orme,  supportant  deux  cours  de  cornières 
horizontales  parallèles,  sur  lesquelles  est  boulonné  le  tillac 
en  chêne  d'une  passerelle. 

La  passerelle  est  munie  du  côté  aval  d'un  garde-corps 
en  six  panneaux  disposés  de  manière  à  s'abattre  sur  le 
lillac  lorsque  la  porte  est  dans  son  enclave. 
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Pivot.  —  Le  pivot  est  en  acier  :  il  a  20  centimètres  de 
diamètre  et  20  centimètres  de  saillie.  11  se  raccorde  par 
un  congé  de  5  centimètres  avec  un  pied  à  trois  branches 
encastrées    de    iB    centimètres    dans    la    bourdonnière 

(6g.  lx^,  bs). 

Il  est  placé,  comme  les  pots  de  la  porte  en  bois,  de 
telle  sorte  qu'en  s'ouvrant  le  poteau-tourillon  se  détache 
de  son  chardonnet. 

Collier.  —  Le  collier  en  fer  forgé  a  1 5  centimètres  de 
hauteur  et  8  centimètres  d'épaisseur.  Les  tirants  ont 
10X10  d'équarrissage.  Ils  sont  indépendants  l'un  de 
l'autre  et  fixés  dans  les  maçonneries  de  la  même  manière 
que  ceux  de  la  porte  en  bois.  Entre  leurs  branches  et  coin- 
cée sur  elles,  a  été  placée  une  masselotte  en  fonte  formant 
demi-lunette  pour  contre-buter  au  besoin  le  tourillon  du 
vantail  (fig.  87). 

Chemin  de  fer  circulaire.  —  Il  est  en  fonte  et  figure  un 
énorme  rail  (système  Vignole),  dont  la  base,  encastrée  de 
toute  son  épaisseur  (5  centimètres)  dans  le  dallage  de  la 
chambre,  aurait  45  centimètres  de  largeur,  et  le  champi- 
gnon, saillant  de  65  millimètres  au-dessus  dudit  dallage, 
28  centimètres  (fig.  38,  89  et  /io). 

Chaque  bout  de  rail  a  i"°,555  de  longueur  moyenne 
^1,59x1.5.^^  Les  bouts  sont  reliés  entre  eux  par  des  plaques 
de  joint  et  assemblés  avec  ces  plaques  au  moyen  de  quatre 
boulons  à  doguets  en  bronze. 

Valets.  —  Chaque  valet,  construit  entièrement  en  chêne, 
est  composé  (fig.  63  à  72): 
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1**  D'un  cadre  comprenant  : 

Un  poteau-tourillon  ayant  en  coupe  les  deux  dimen- 
sions maxima  (35  et  lio  centimètres)  et  g'^jSo  de  hauteur; 

Un  poteau  butant  de  même  hauteur  et  o^'^SSxo"*,/!© 
d'équarrissage  ; 

Une  entretoise  supérieure,  une  [  (toutes  deux  de  même 
entretoise  inclinée  à  la  façon  d'un  I  équarrissage,  o"*,3o  X 
bracon  (o™,35); 

2**  De  cinq  entretoises  intermédiaires  horizontales  de 
o°*,25Xo°\-25  d'équarrissage,  distribuées  sur  la  hauteur 
du  valet  de  manière  à  contre-buter  le  plus  efficacement 
possible  le  vantail  correspondant; 

3**  De  quatre  cours  de  montants  verticaux  de  o'",i5 
Xo^'jqB  moisant  de  5  centimètres  lesdites  entretoises 
intermédiaires  ainsi  que  celles  du  cadre,  et  les  rendant 
solidaires. 

Chaque  valet  fonctionne  par  l'intermédiaire  de  taquets 
en  chêne  qui,  lorsque  vantail  et  valet  sont  repliés  dans 
l'enclave,  se  logent  au-dessus  et  au-dessous  des  entretoises 
de  ce  dernier. 

Ferrures.  —  Les  assemblages  du  cadre  de  chaque  valet 
sont  maintenus  : 

1**  Dans  le  haut,  par  une  plate-bande  embrassant  le  po- 
teau-tourillon,  dont  les  longues  branches  méplates ,  cou- 
rant à  la  hauteur  du  dessous  de  l'entretoise  supérieure, 
sont  terminées  par  des  tiges  rondes  taraudées  de  manière  à 
recevoir  des  écrous  de  rappel,  tiges  qui  s'engagent  dans  • 
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les  oreilles  percées  ad  hoc  d'une  pièce  en  fonte  bridant  le 
poteau  butant  ; 

a^  Dans  le  bas  : 

a.  Par  un  collier  à  équerre  boulonné  sur  le  poteau- 
tourillon  et  sur  Tabout  correspondant  de  Tentretoise 
inférieure  ; 

b.  Par  deux  équerres  jumelles  réunies  par  une  embrasse 
horizontale  contournant  le  poteau  butant,  et  boulonnées 
tant  sur  ledit  poteau  que  sur  l'extrémité  voisine  de  Tentée- 
toise  inférieure. 

Toutes  ces  ferrures,  de  o",ioXo°',o2  d'équarrîssage, 
ont  été  soigneusement  encastrées  dans  les  bois  sur  les- 
quels elles  sont  appliquées; 

3^  Intermédiairement,  par  deux  tirants  horizontaux  de 
5  centimètres  de  diamètre,  formés  de  deux  pièces  réunies 
par  un  manchon  à  pas  de  vis  inverse ,  dont  Tobjet  est  de 
produire,  autant  que  besoin,  un  énergique  serrage. 

De  plus,  pour  empêcher  le  valet  de  donner  du  nez, 
deux  écharpes  diagonales  jumelles  (fer  méplat  de  o'^jOso 
X  0™,  1 00  d'équarrissage)  supportent  le  pied  de  son  poteau 
butant  par  Tintermédiaire  d'un  boulon  d'acier  de  5  centi- 
mètres de  diamètre,  traversant  les  équerres  à  embrasser 
dont  il  a  été  parlé  plus  haut.  Ces  écharpes  sont  terminées 
par  des  tiges  rondes  de  5  centimètres  de  diamètre,  tarau- 
dées de  manière  à  recevoir  deux  gros  écrous  de  rappel, 
auxquels  les  oreilles  d'un  chapeau  en  fonte ,  coiffant  le  po- 
teau-tourillon,  serviront  de  point  d'appui. 

La  crapaudine  est  en  bronze;  elle  a  la  forme  d'un  sabot 
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portant  en  son  centre  de  figure  un  culot  renversé  pour 
recevoir  le  pivot.  Le  pivot  sur  la  face  droite  du  poteau 
s'allonge  en  forme  de  console  pour  supporter  Tabout  de 
Tentretoise  inclinée  du  cadre.  Des  boulon?  en  cuivre  assu- 
jettissent la  crapaudine  sur  les  bois  qu'elle  emboîte. 

Le  pivot  est  placé  exactement  au  centre  du  demi-cercle 
que  dessinent  les  chardonnets  en  coupe.  Dans  toutes  ses 
positions  le  valet  peut  donc  contre-buter  efficacement  le 
vantail  qui  lui  correspond. 

Ce  pivot,  en  bronze  comme  la  crapaudine,  a  la  forme 
d*un  simple  champignon,  avec  pied  trydactylé  encastré  de 
1  o  centimètres  dans  sa  bourdonnière.  Il  a  1 1  centimètres 
de  saillie  sur  le  dallage  des  chambres  et  pénètre  de  8  cen- 
timètres dans  la  crapaudine. 

Le  collier  du  valet  est  en  fer  forgé;  sa  hauteur  est 
de  6  centimètres  et  son  épaisseur  de  3.  Il  s'assemble  avec 
les  tirants  noyés  dans  les  maçonneries  par  un  assemblage 
à  mâchoire  saisissant  Tœillet  de  chaque  tirant. 

Ces  tirants  ont  une  longueur  commune  de  2°^,35.  Ils 
sont  complètement  indépendants,  mais  le  sommet  de 
1  angle  qu'ils  forment  est  occupé  par  une  plaque  de  fonte , 
munie  d'une  demi-lunette ,  destinée  à  contre-buter  le  tou- 
rillon du  chapeau.  Ces  tirants  sont  fixés  sur  les  maçonne- 
ries et  retenus  dans  leur  massif,  comme  il  a  été  dit  pour 
les  tirants  des  portes  d'ebbe ,  avec  cette  différence  toutefois 
qu'il  n'y  a  qu'un  seul  goujon  pour  chaque  tirant. 

La  fermeture  des  valets  a  lieu  d'ordinaire  après  celle 
des  vantaux:  cependant,  quand  il  y  a  du  ressac  dans  le 
port,  on  ferme  simultanément  portes  et  valets.  Ceux-ci, 
dans  leurs  diverses  positions,  butent  alors  en  glissant  sur 
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une  ceinture  appliquée  sur  la  première  des  entretoises 
intermédiaires  à  partir  du  haut  de  chaque  vantail. 

MatUBuvres  des  portes.  —  Un  treuil  unique  à  double 
engrenage  sert  à  l'ouverture  du  vantail  attenant  au  bajoyer 
sur  lequel  il  est  placé  et  à  la  fermeture  de  l'autre  vantail 
(fig.  65  et  66). 

Le  treuil  anime  un  tambour  présentant  deux  diamètres 
différents,  en  raison  de  la  différence  de  longueur  des 
chaînes  d'ouverture  et  de  fermeture  à  rembraquer.  Cette 
différence  résulte  de  ce  que  la  chaîne  de  fermeture  doit, 
quand  la  porte  est  ouverte,  descendre  sur  le  fond  du  radier 
de  l'écluse  et  en  épouser  les  formes. 

Les  poulies  de  renvoi  horizontales  sont  scellées  dans  des 
pierres  disposées  sur  le  terre-plein  des  bajoyers.  Il  en  est 
de  même  des  rouleaux  de  friction. 

Quant  aux  poulies  verticales,  articulées  de  manière  à  se 
mouvoir  dans  un  plan  vertical  à  l'appel  des  chaînes,  elles 
sont  fixées  chacune  dans  les  murs  au  moyen  d'une  culée 
en  bois  et  de  coins  de  serrage,  qui  pourront  être  facilement 
ruinés  quand  le  renouvellement  des  tiges  des  poulies  sera 
nécessaire. 

Pour  prévenir  les  accidents  que  pourrait  occasionner, 
au  moment  de  la  fermeture  des  portes,  le  ressac  auquel 
certains  vents  donnent  lieu  dans  le  port  d'échouage, 
chaque  treuil  a  été  pourvu  d'un  frein  qui  permet  aux 
hommes  de  service  de  lâcher,  sans  danger  pour  eux,  les 
manivelles. 

Dépenses.  —  Le  bassin  à  flot  de  Boulogne  a  coûté  un 
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peu  plus  de  6  millions,  en  nombre  rond,  répartis  comme 
il  suit  : 

73i.625°'%ooo  terrassements 867.000^ 

&o5.5io  000  dragages  pour  creusement  du  gou- 
let et  derniers  dëblais  du  bassin 
(vase,  sable,  argile  compacte  et 

roches) 761.000 

i./ioo     000  pieux  et  palplanches,  battage  com- 
pris. .; 1 96.600 

MAÇONNERIES  DE  TOUTE  ESPECE. 

r 

Eclute. 

6.938"'%ooo  bëton, 
37.1!! 5     600  moellons  bruts, 
3.933     000  moellons  smiltës, 
9.838     000  pierre  de  taille  de  petit  appareil, 
1.137     ^^^  pierre  de  taille  de  grand  appareil, 

/i  1 .97 1     600  ayant  occasionne  ensemble  une  dé- 
pense de 1.916.600*^ 

Muré  de  quai, 
5.90i"*%5oo  bëton, 
&9.637     ^^^  moellons  bruts, 
6.198    000  moellons  smillés, 
1.67/1     600  pierre  de  taille  de  petit  appareil , 
607     5oo  pierre  de  taille  de  grand  appareil , 

66.8/18     600  ayant  coûté  ensemble i.&99.ooo^ 

Porte  en  tôle  supportée  et  ses  valets,  y  compris 
les  treuils  de  manœuvre.  Le  poids  de  chaque 
vantail  de  la  porte  est  d'environ  70.000  ki- 
logrammes        1  &6.600 

A  reporter 6.666.600 


• 
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Report 4.666. 5oo^ 

Porte  en  bois  suspendue  (les  vantaux  ont  été 
mailietës  jusqu'à  ia  cote  des  basses  mers  de 
morte  eau)  et  ses  valets,  y  compris  les  treuils 

de  manœuvre 1 32.000 

(Le  mailletage  a  coûté  8.33o  fr.  36  cent.: 
après  le  maillelage  le  poids  de  chaque  van- 
tail ëiait  d'environ  85.ooo  kilogrammes  ^^K) 
Vannes  et  crics  des  aqueducs  latéraux.  (Rem- 
plissage et  vidange  du  sas.) iS.ooo 

Deux  cabestans  (système  David) /i.5oo 

Pavages  et  empierrements,  compris  Tacquisi- 

tion  d'un  rouleau  compresseur 1 17.600 

Canons  d'amarre,  échelles,  etc 18.000 

BACCORDBHBNT   DB   LA   TâTB   AVAL    DE    L^BGLUSB 
AVEC  LA  JETÉE  DU  S.  0. 

Estacade  proprement  dite i  .  .     ^ 

Perrés  maçonnés,  etc (         ^ 

Organisation  de  la  crique  des  cales So.poo 

(Les  déblais  ont  été  exécutés  sans  bourse 
délier  pour  l'État  par  le  service  du  lestage.) 
Frais  de  surveillance  et  de  gardien- 
nage,  installation   de  bureaux 
provisoires,  magasins,  forges,  etc.   116.000^ 
Epuisements ,  y  compris  la  construc-  I      ^ 

tion  et  l'entretien  des  batardeaux 
et  les  acquisitions  de  matériel . .    730.000 


Total 6.o3&.ooo 


^^^  Les  vantaux  de  la  porte  en  bois  pèsent  chacun  i5  tonneaux  environ 
de  plus  que  ceux  de  la  porte  en  fer. 


SIXIÈME  SÉRIE. 


SECTION  D. 

BASSINS  \  FLOT,   DOCKS,  ETG 


CSanal  Saint-Louis  ^^^. 

bnsehblb  dbs  tbataux  et  dbtail  de  l^rgluse. 
Section  D.  —  Plancobs  q6,  26,  26  et  27. 

Description  sommaire  du  canal.  —  Le  canal  Saint-Louis, 
ouvert  pour  établir  une  communication  directe  entre  la 
partie  profonde  du  Rhône  et  la  mer,  part  d'un  point  situé 
à  600  mètres  environ  en  aval  de  la  tour  Saint-Louis  et  se 
dirige  sensiblement  de  l'Ouest  à  l'Est  vers  le  golfe  de  Foz, 
qu'il  atteint  après  un  parcours  de  3.3 00  mètres.  Il  se  ter- 
mine à  son  extrémité  vers  la  mer  par  un  avant-port,  et, 
à  son  extrémité  vers  le  Rhône,  par  un  bassin  d'évolution 
et  une  écluse. 

Il  est  creusé  dans  un  terrain  d'alluvion  formé  d'un  mé- 
lange de  sable  fin  et  d'argile,  et  présente  un  proGl  analogue 
à  celui  du  canal  de  Suez. 

Les  cotes ,  dans  la  description  qui  va  suivre ,  sont  rappor- 
tées au  niveau  des  basses  mers. 

-*^  Le  canal  Saint-Louis  a  été  dëcrit  dans  les  Collections  de  notices  sur  les 
modèles,  cartes  et  dessins  rëunis  par  les  soins  du  Ministère  des  Travaux 
publics  aux  Expositions  de  Vienne  (iSyS)  cl  de  Philadelphie  (1876). 

II.  3:1 
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Le  canal  a  son  plafond  à  la  cote  —  6  mètres  ;  sa  lar- 
geur au  plan  d'eau  est  de  63  mètres  et  elle  se  réduit  à 
3o  mètres  au  plafond. 

Les  berges  sont  défendues  par  des  perrés  en  maçon- 
nerie àe  1x0  centimètres  d'épaisseur.  Ces  perrés,  inclinés 
à  45  degrés,  prennent  leur  assiette  sur  une  banquette 
horizontale  de  G^^^Bo  de  largeur  et  située  à  la  cote 
—  2  mètres;  ils  s'élèvent,  dans  le  canal  proprement  dit, 
à  la  cote  i'",3o  et  à  la  cote  i°*,5o  dans  la  traversée  du 
bassin.  Au-dessous  de  la  partie  perreyée,  les  terres  sont 
coupées  suivant  un  talus  incliné  à  â  mètres  de  base  pour 
1  de  hauteur. 

De  chaque  côté  du  canal  on  a  créé  des  chemins  de 
halage  de  i  s  mètres  de  largeur.  Leur  plate-forme  est  à  la 
cote  2  mètres  ;  tout  le  long  de  ces  chemins  de  halage  on 
a  déposé  les  terres  provenant  du  creusement  :  ces  dépôts 
sont  tenus  à  la  cote  2'^,5o  au  moins,  de  telle  sorte  qu'ils 
s'élèvent  au-dessus  des  plus  hautes  eaux  du  Rhône  et 
défendent  le  canal  en  cas  d'inondation. 

Le  bassin  a  &oo  mètres  de  long  sur  3oo  de  large.  Des 
murs  de  quai,  actuellement  en  cours  d'exécution,  doivent 
régner  sur  trois  de  ses  côtés  et  présenter  un  développe- 
ment total  de  1.100  mètres.  Ils  ont  leur  couronnement  à 
la  cote  2°',&o  et  les  terre-pleiits  en  arrière  sont  arasés  au 
moins  à  la  même  hauteur. 

Mode  ^exécution  des  travaux.  —  Les  travaux  ont  été 
exécutés  à  sec,  à  l'abri  de  deux  batardeaux  en  terre, 
situés  l'un  du  côté  de  la  mer,  l'autre  du  côté  des  fouilles 
de  l'écluse;  le  canal  était  en  outre  coupé,  vers  le  milieu 
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de  sa  longueur,  par  une  traverse  destinée  à  limiter  l'inva- 
sion des  eaux  au  cas  où  Tun  des  batardeaux  extrêmes 
viendrait  à  se  rompre. 

Les  épuisements  se  faisaient  au  moyen  de  pompes  ro- 
tatives mises  en  mouvement  par  des  locomobiles.  li  y  avait 
trois  centres  d'épuisement  :  un  pour  chacun  des  deux  biefs 
séparés  par  la  traverse,  plus  un  centre  d'épuisement  de 
secours  sur  la  traverse  même.  A  chaque  centre  d'épuise- 
ment correspondaient  deux. pompes  rotatives  et  deux  loco- 
mobiles de  8  à  10  chevaux  chacune. 

L'avant-port  est  limité  par  deux  jetées.  L*une,  celle  du 
Sud,  parallèle  à  l'axe  du  canal,  à  A8°',2  5  de  distance  de 
cet  axe,  s'avance  jusqu'aux  fonds  naturels  de  6'",5o;  elle 
a  i.7/i6°",2o  de  longueur.  L'autre  prend  son  origine  à 
i.35o  mètres  au  nord  du  canal  :  elle  n'est  exécutée  que 
jusqu'aux  fonds  naturels  de  3°*, 2 5  et  n'a  que  5 00  mètres 
de  longueur.  Si,  plus  tard,  on  prolonge  les  deux  jetées 
en  ligne  droite  jusqu'aux  fonds  de  7™,5o,  il  restera  encore, 
entre  les  deux  musoirs,  Une  passe  de  200  mètres. 

Les  jetées  sont  exclusivement  composées  d'enroche- 
ments naturels. 

La  jetée  Nord  ne  s'élève  qu'à  i°',2  5  au-dessus  du  ni- 
veau des  basses  mers;  elle  a  4  mètres  de  largeur  en 
couronne.  Elle  a  été  construite  en  moellons  du  poids  de 
5o  kilogrammes  en  moyenne  ;  ses  talus  ont  été  revêtus 
de  moellons  d'un  poids  moyen  de  3oo  kilogrammes. 

La  jetée  Sud  s'élève  à  la  cote  2'°",5o;  la  plate-forme  qui 
la  couronne  est  large  de  2  mètres  et  présente  un  bombe- 
ment de  20  centimètres.  Le  corps  de  la  jetée  est  constitué 
par  des  moellons  du  poids  de  5  0  kilogrammes  en  moyenne. 


93. 
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Le  revêtement  du  talus  Nord  est  formé  de  moellons  de 
3 00  kilogrammes  environ;  celui  du  côté  Sud,  de  blocs 
pesant  au  moins  5oo  kilogrammes.  La  jetée  Sud  se  ter- 
mine par  un  musoir,  dont  la  plate-forme  supérieure  a 
2  0  mètres  environ  de  diamètre  et  supporte  un  phare 
métallique.  Les  blocs  employés  pour  le  revêtement  de  ce 
musoir  sont  de  i.soo  kilogrammes. 

Au-dessus  du  niveau  des  basses  mers,  les  blocs  de  re- 
vêtement ont  été  arrangés  à  la  main  et  calés  avec  des 
éclats  de  pierre.  Enfin,  de  chaque  côté  de  la  jetée  Sud, 
on  a  formé  au  niveau  des  eaux  un  cordon  de  blocs  et  de 
gros  moellons  destinés  à  parer  aux  éboulements  des  talus 
inférieurs. 

L'inclinaison  des  talus  est  à  â  mètres  de  base  pour 
de  hauteur. 


1 


Ecluse.  —  Les  dimensions  de  l'écluse  sont  : 

Largeur  entre  bajoyers a9",oo 

Tirant  d*eau  sur  Taxe,  en  basse  mer 7    5o 

Longueur  utile  du  sas. 160    00 

Jjongueur  tolaie  de  Touvrage 18&    5o 

Hauteur  d'eau  sur  le  buse 7    5o 

L'écluse  a  son  axe  incliné  vers  l'aval  du  fleuve  sous  un 
angle  de  lA**  2'  lo''  et  est  pourvue  de  deux  paires  de 
portes  busquées  :  la  flèche  des  buses  est  d'un  sixième  de 
la  largeur. 

Les  bajoyers  sont  verticaux.  Le  radier  du  sas  a  pour 
profil  un  arc  de  cercle  de  2  mètres  de  flèche;  le  radier 
des  chambres  des  portes  est  à  8  mètres  au-dessous  du  ni- 
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veau  des  basses  mers,  soit  à  5o  centimètres  au-dessous 
du  point  le  plus  bas  du  radier  du  sas.  Les  enclaves  ont 
1 2'",6o  de  longueur  sur  85  centimètres  de  profondeur. 

Dans  l'épaisseur  des  bajoyers  des  têtes  sont  ménagés 
des  aqueducs  avec  vannes  en  tôle  pour  le  remplissage  et 
pour  la  vidange  du  sas.  Ces  aqueducs  ont  i"^,25  de  lar- 
geur sur  2  mètres  de  hauteur  à  leur  débouché  dans  les 
enclaves  des  chambres  des  portes;  le  seuil  de  ces  aqueducs 
est  horizontal  et  à  la  cote  5°^,5o,  soit  au  niveau  de  la  nais- 
sance de  la  courbe  du  radier  du  sas. 

Les  têtes  de  l'écluse,  les  bajoyers  et  les  murs  en  retour 
ont  été  fondés  sur  pilotis;  le  radier  du  sas  est  fondé  direc- 
tement sur  le  sol. 

Les  pieux,  en  bois  de  pin  écorcé,  ont  3o  centimètres 
de  diamètre  moyen  et  12  mètres  de  longueur;  ils  sont  ' 
espacés  de  i",i5  d'axe  en  axe.  Us  sont  coiffés,  sans  gril- 
lage, d'un  massif  de  béton  qui  a  i™,5o  d'épaisseur  pour 
les  têtes  et  leurs  bajoyers,  et  1  mètre  seulement  pour  les 
bajoyers  du  sas. 

Le  mur  de  quai  Est  du  chenal  qui  raccorde  l'écluse 
avec  le  Rhône  est  fondé,  comme  ceux  du  bassin,  directe- 
ment sur  le  sol.  Le  mur  de  quai  Ouest  du  chenal,  le  mu- 
soir  et  le  quai  dans  le  Rhône  ont  été  construits  sur  mas- 
sifs de  béton  immergé. 

L'écluse  et  ses  murs  en  retour,  le  mur  du  quai  Est  du 
chenal,  ont  été  construits  à  sec  à  l'abri  d'un  batardeau.  Ce 
batardeau  était  simplement  formé  par  le  terrain  naturel 
que  l'on  avait  laissé  intact  le  long  du  Rhône  sur  une  lar- 
geur de  quelques  mètres.  Un  batardeau  semblable  séparait 
les  fouilles  de  l'écluse  de  celles  du  bassin,  afin  qu'en  cas 
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de  rupture  du  batardeau  du  Rhône,  le  bassin  ne  fût  pas 
envahi  par  les  eaux. 

Détaik  des  portes.  —  L'écluse  est  pourvue  de  deux  paires 
de  portes  busquées  en  tôle. 

Chaque  vantail  représente  une  caisse  rectangulaire  dont 
une  portion  forme  flotteur  et  sert  à  réduire  le  poids  sur 
les  pivots  et  l'effort  sur  les  colliers.  La  charpente  se  com- 
pose de  onze  poutres  horizontales  ou  entretoises  en  tôle, 
toutes  semblables  entre  elles,  également  espacées,  et  as- 
semblées à  leurs  extrémités  sur  deux  pièces  verticales,  le 
poteau-tourillon  et  le  poteau  busqué.  Le  tout  est  revêtu, 
tant  à  l'amont  qu'à  l'aval,  d'un  bordé  continu.  Le  flotteur, 
ou  caisse  à  air,  se  touve  au-dessous  des  plus  basses  mers; 
l'eau  d'amont  pénètre  librement  par-dessus  et  par-dessous, 
de  sorte  que  le  vantail  flotte  toujours  dans  les  mêmes 
conditions,  quelle  que  soit  la  hauteur  des  eaux.  On  ac- 
cède à  la  caisse  à  air  au  moyeu  de  cheminées  intérieures 
qui  partent  du  dessus  de  la  porte  et  traversent  les  entre- 
toises supérieures.  Chaque  vantail  est  muni  d'une  pompe 
permettant  d'extraire  l'eau  qui  s'introduirait  dans  les  flot- 
teurs. Les  trous  ménagés  pour  laisser  circuler  l'eau  en 
dessous  et  en  dessus  du  flotteur  peuvent  être  très  facile- 
ment fermés  et  l'eau  extraite  de  toute  la  capacité  com- 
prise entre  les  deux  bordages.  A  ce  moment  le  vantail 
flotte,  ce  qui  permet  de  le  visiter  au  besoin. 

Les  âmes  des  entretoises  sont  reliées  au  bordé  par  des 
fers  plats  disposés  en  goussets  verticaux ,  et  dont  l'ensemble 
constitue  deux  poutres  intermédiaires  entre  le  poteau-tou- 
rillon et  le  poteau  busqué. 
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On  a  assuré  entre  les  vantaux  et  les  maçonneries  un 
contact  exact  à  Taide  de  fourrures  en  bois  de  chêne  bou- 
lonnées sur  la  charpente  métallique.  Des  montants  en 
chêne,  de  3o  centimètres  d'équarrissage ,  font  également 
office  de  fourrures  à  l'endroit  où  les  deux  poteaux  busqués 
s'appuient  l'un  contre  Tautre.  t*es  portes  sont  surmon- 
tées de  passerelles  dont  les  garde-corps  peuvent  se  ra- 
battre. 

Enfin,  le  bordé  daval  est  garni  d'un  grillage  eu  char- 
pente destiné  à  préserver  les  tôles  du  frottement  des  na- 
vires. 

Chaque  vantail  présente  une  largeur  de  1 1"\62  7,  me- 
surée d'axe  en  axe  des  pièces  verticales  extrêmes,  et  une 
hauteur  de  g'^'iSo;  la  distance  entre  les  faces  extérieures 
des  bordés  est  constante  et  égale  à  666  millimètres. 
L'épaisseur  des  bordés  est  la  même  pour  les  deux  faces 
amont  et  aval  d'un  même  compartiment,  mais  elle  varie 
d'un  compartiment  à  l'autre;  elle  eist  au  maximum  de 
1 2  millimètres  au  bas  du  flotteur,  et  de  6  au  comparti- 
ment supérieur  des  portes. 

Les  poutres  horizontales  sont  au  nombre  de  1 1  ;  cha- 
cune d'elles  est  faite  d'une  tôle  de  lo    millimètres  et 

de  deux  cornières  de  ^^^.  Le  poteau-tourillon  et  le  poteau 
busqué  ont  la  même  forme  et  sensiblement  les  mêmes 
dimensions.  Le  poteau-tourillon,  dont  l'âme  a  i5  milli- 
mètres d'épaisseur,  est  consolidé  intérieurement  par  un 
gousset  en  tôle  et  cornières  qui  règne  sur  toute  la  hau- 
teur. Extérieurement  il  porte  une  série  de  disques  en 
fonte  qui  viennent  buter  contre  le  chardonnet  lorsque  le 
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vantail  est  fermé,  de  manière  à  produire  une  sorte  d'en- 
castrement par  coinçage  qui  concourt  à  la  résistance  du 
vantail.  La  butée  des  disques  du  poteau-tourillon  sur  le 
chardonnet  se  fait  par  l'intermédiaire  de  plaques  en  fonte 
scellées  dans  les  maçonneries. 

Les  pivots,  crapaudiqes  et  tourillons,  ainsi  que  les 
équerres  qui  les  soutiennent,  sont  en  acier  Bessemer. 

Les  colliers,  à  trois  branches,  sont  en  fer  forgé  et  re- 
tenus par  des  tirants  avec  ancrages  qui  pénètrent  profon- 
dément dans  les  maçonneries. 

Les  chaînes  qui  servent  à  ouvrir  et  à  fermer  les  vantaux 
sont  accrochées  à  peu  près  au  milieu  des  portes.  Les  treuils 
sur  lesquels  elles  s'enroulent  sont  au  nombre  de  8  :  deux 
pour  chaque  vantail.  Un  treuil  à  simple  engrenage  sert  à 
la  fermeture  ;  un  treuil  double  sert  à  l'ouverture. 

Les  chaînes  passent  dans  des  puits  ménagés  à  travei*s 
les  murs  ;  elles  sont  guidées  par  une  série  de  poulies  et  de 
rouleaux. 

Chaque  vanne  se  compose  simplement  d'une  feuille  de 
tôle  consolidée  par  des  fers  à  T  horizontaux  et  munie  sur 
son  pourtour  de  fourrures  en  bois  ;  le  glissement  s'opère 
sur  deux  bandes  de  fer  scellées  dans  les  maçonneries.  La 
manœuvre  se  fait  au  moyen  de  vis  à  deux  filets  carrés. 
L'écrou,  seul  mobile,  est  relié  à  la  vanne  par  une  four- 
chette en  fer  forgé. 

Les  fers  et  tôles  qui  ont  servi  à  la  construction  des  portes 
ont  été  essayés  avant  l'emploi,  et  ont  résisté  à  une  traction 
de  3/1  kilogrammes  par  millimètre  carré  de  section  dans 
le  sens  perpendiculaire  au  laminage. 
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On  a  choisi  pour  les  crapaudines,  pivots,  équerres,  un 
acier  Bessemer  qui  donnait  à  la  traction  une  résistance  de 
68  kilogrammes  par  millimètre  carré,  avec  un  allongement 
de  16  p.  0/0. 

Les  portes  ont  été  montées  sur  place  avant  la  mise  en 
eau. 

Les  fers ,  tôles  et  aciers  ont  reçu  cinq  couches  de  pein- 
ture  : 

1*^  A  l'atelier,  avant  le  transport,  une  couche  de  blanc 
de  céruse  et  une  couche  de  minium; 

2°  Sur  place,  après  le  montage,  une  couche  de  minium 
et  deux  couches  de  blanc  de  céruse. 

La  construction  des  portes  et  des  vannes  a  exigé  l'em- 
ploi de  plus  de  200  tonnes  de  métal. 

La  partie  afférente  aux  portes  se  décompose  comme  il 
suit: 

Fers  laminés,  tôles,  cornières,  rivets  et  boulons.  1 56.53o'' 

Fers  forges 9.066 

Fontes 6.660 

Acier  Bessemer 11.910 

Le  poids  d'un  vantail,  en  comprenant  les  bois,  est  de 
ko  tonnes;  dans  l'eau,  grâce  au  flotteur,  un  vantail  ne 
pèse  que  7  tonnes. 

Les  calculs  des  pièces  de  tôle  ont  été  faits  d'après  les 
idées  développées  dans  le  Mémoire  de  M.  Lavoinne  [An- 
nales des  ponts  et  chaussées ^  1867,  i^*"  semestre). 
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DBPEISBS. 


Les  maçoDoeries  de  Tédase  ont  ooûlë. .   3.7/11.6/19'^  7/1' 
Les  portes fj^A^G  ']U 

Total 3.916.1&6  &8 


L'ensemble  du  canal ,  y  compris  fécluse,  le  bassin  et 
Tavant-port,  a  donné  lieu  à  une  dépense  totale  de 
i5./ioo.ooo  francs. 


SIXIÈME  SÉRIE. 


SECTION  E. 


/ 


0UVRA6KS  POUR  LA  REPARATION  DES  NAVIRES. 


Bassin  de  radoub  du  port  du  Havre. 

Section  E.  —  Planches  i  et  3. 

Les  motifs  qui  ont  déterminé  les  dimensions  du  bassin 
de  radoub  du  Havre  sont  les  mêmes  que  ceux  exposés  dans 
une  précédente  notice  sur  l'écluse  de  la  Citadelle,  con- 
struite en  même  temps  :  il  serait  donc  superflu  de  les 
reproduire  ici. 

Les  dimensions  principales  de  cet  ouvrage  sont  : 

Longueur  sur  tains i3o"°,oo 

Largeur  de  Técluse  d'entrée 3o  00 

Epaisseur  du  radier U  5o 

Hauteur  entre  la  surface  du  radier  général  et 

le  couronnement  de  Touvrage 11  00 

Tirant  d'eau       (  en  vive  eau 7  00 

sur  le  seuil  d'entrée  (  en  morte  eau 9  00 

Longueur  totale  de  l'ouvrage i85  55 

Largeur  totale 8U  /io 

La  forme  de  radoub,  dans  son  ensemble,  se  compose 
du  radier  général,  de  l'écluse  d'entrée,  de  deux  bajoyers 
parallèles  réunis,  du  côté  opposé  à  l'entrée,  par  un  bémi- 
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cycle,  de  cinq  grands  escaliers  avec  glissières,  de  dix 
petits  escaliers  de  service,  de  deux  aqueducs  d'introduction 
de  Teau;  d'un  aqueduc  destiné  à  la  mettre  en  communica- 
tion avec  le  puisard,  et  enfin  du  puisard  lui-même  placé 
à  quelque  distance. 

Radier.  —  Le  radier  a  une  épaisseur  totale  de  3",5o  au 
milieu,  épaisseur  qui  augmente  sur  les  côtés  et  à  mesure 
qu'on  approche  des  bajoyers,  vers  lesquels  il  se  relève  par 
gradins  de  20  centimètres  de  hauteur,  dont  un  de  3  mè- 
tres de  largeur  et  quatre  de  i",7o.  Ces  gradins  sont  au 
nombre  de  5  et  bordés  d'une  arête  en  granit.  Leur  relief 
est  destiné  à  appuyer  l'extrémité  des  étais  ou  épontilles. 
A  droite  et  à  gauche  des  tains  régnent  les  rigoles  desti- 
nées à  écouler  les  eaux  pluviales  et  les  eaux  d'infiltration. 
Elles  sont  en  granit.  Le  parement  général  du  radier  est  en 
briques. 

Ecluse  d'entrée.  —  L'écluse  d'entrée  se  ferme  au  moyeu 
d'un  bateau-porte  en  fer.  La  feuillure,  contre  laquelle 
s'appuie  le  bateau-porte,  est  en  granit  et  doublée  en  bois 
de  chêne.  La  quille  et  les  étraves  du  bateau  sont  armés 
de  la  même  manière,  afin  de  rendre  l'étanchéité  plus  facile 
à  établir. 

Une  seconde  feuillure  a  été  ménagée  en  avant  de  la  pre- 
mière et  à  une  distance  de  i/i™,5o.  Elle  est  destinée  à  re- 
cevoir le  bateau-porte  quand  il  y  aura  lieu  de  réparer  la 
première  feuillure.  Son  service  ne  sera  donc  que  tempo- 
raire. Elle  pourrait  être  mise  également  en  service  si  des 
navires  de  plus  de  i3o  mètres  étaient  mis  en  usage,  ce 
qui  ne  paraît  pas  probable  aujourd'hui. 
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Bajayers.  —  Chaque  bajoyer  est  accompagné  de  deux 
banquettes  en  retraite  destinées  au  service.  Des  organeaux 
à  portée  de  la  main  y  sont  installés  pour  attacher  les 
amarres.  Us  portent  en  outre  les  six  petits  escaliers  de 
service  déjà  mentionnés  et  sont  traversés  par  les  cinq 
grands  escaliers  à  glissières.  Le  bajoyer  formant  hémicycle 
est  disposé  de  la  même  manière  que  les  deux  bajoyers  pa- 
rallèles. Ils  sont  tous  parementés  en  briques,  à  l'exception 
des  banquettes,  qui  sont  dallées  en  granit,  ainsi  que  le 
couronnement  général  des  murs. 

La  largeur  des  banquettes  est'de  i'",2o. 

La  largeur  du  couronnement  des  bajoyers  est  de  2  mè- 
tres. 

Grands  escaliers.  —  Chacun  des  grands  escaliers  se 
compose  de  deux  files  de  marches,  comprenant  entre  elles 
un  plan  incliné  appelé  glissière.  Chaque  pièce  de  bois  à 
employer  au  radoub  descend  le  long  de  cette  glissière  et 
est  dirigée  et  retenue  à  droite  et  à  gauche  par  les  ouvriers 
placés  sur  Tescalier.  Des  canons  d'amarre  installés  au  som- 
met permettent  d'enrouler  des  câbles  de  retenue  pour 
modérer  la  descente. 

Le  plan  incliné  est  taillé  à  gorge  plate  dans  le  granit. 

Les  quatre  escaHers  des  bajoyers  ont  une  largeur  de 
1  mètre. 

Celui  de  l'hémicycle  a  une  largeur  de  i",5o. 

Chaque  escalier  latéral  a  une  largeur  de  l'^jaB. 

Petits  escaliers.  —  Chacun  des  petits  escaliers  est  pris 
dans  l'épaisseur  du  bajoyer.  Il  a  une  largeur  de  60  cen- 
timètres. Ces  escaliers  permettront  aux  ouvriers  de  passer 
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lestement  d'une  banquette  sur  une  autre  à  mesure  que 
l'eau,  en  descendant,  permet  d'installer  de  nouvelles 
amarres  ou  de  nouveaux  étais. 

Aqueducs  (F introduction.  —  Les  aqueducs  d'introduction 
de  Teau  dans  la  forme  de  radoub  sont  placés  l'un  à  droite, 
l'autre  à  gauche  de  l'écluse  de  tête.  Chacun  d'eux  a  une 
largeur  de  i"',5o  et  une  hauteur  sous  clef  de  i",8o.  Il 
s'ouvre  d'une  part  dans  le  bassin  de  l'Eure,  en  contre-bas 
du  niveau  des  eaux,  et  débouche  d'autre  part  à  l'aplomb 
du  seuil  en  arc  renversé  de  l'écluse.  La  naissance  de  l'arc 
aboutit  au  radier  de  l'aqueduc,  de  sorte  que  les  eaux  sont 
introduites  sans  chute  ni  cataracte.  L'aqueduc  est  fermé 
par  une  vanne  et  muni  de  coulisses  pour  l'installation  de 
poutrelles  de  sûreté.  Les  vannes  sont  manœuvrées  par  des 
crics  fixes. 

Aqueduc  du  puisard.  —  A  droite  de  la  tête  et  au  niveau  • 
du  plafond  des  rigoles  du  radier  se  trouve  l'aqueduc 
d'épuisement,  qui  met  la  forme  en  communication  avec 
le  puisard  :  il  a  une  largeur  de  i°*,i  o  et  une  hauteur  sous 
clef  de  i",95.  Le  puisard  a  une  longueur  de  i/i  mètres, 
une  largeur  de  7  mètres  au  niveau  de  la  banquette  et 
une  profondeur  de  i2",5o.  11  est  disposé  de  manière  à 
recevoif  trois  machines  à  vapeur  de  la  force  de  2  5  chevaux 
de  Qoo  kilogrammètres  chacune. 

La  forme  de  radoub,  le  puisard,  deux  machines  à  va- 
peur d'épuisement  et  le  bateau-porte  ont  été  évalués 
ensemble  à  une  somme  de  /(.sBi./ioo  francs. 
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SECTION  F. 

DEFENSE  DES  CÔTES,  PH/kRES,  ETC. 


Phares  de  premier  ordre.  —  ApparaUs  d'édalrage. 

SicTioif  F.  —  Planches  8  bt  9. 

Le  mémoire  sur  Féclairage  et  le  balisage  des  côtes  de 
France,  dû  à  M.  Léonce  Renaud,  Inspecteur  général  des 
ponts  et  chaussées,  Directeur  du  service  des  phares  et 
balises,  et  publié  récemment  par  ordre  de  M.  le  Ministre 
de  l'Agriculture,  du  Commerce  et  des  Travaux  publics,  a 
traité  la  question  des  phares  de  la  manière  la  plus  com- 
plète. Les  explications  suivantes  sont  extraites  de  cet 
important  ouvrage. 

L'appareil  d'éclairage  d'un  phare  est  essentiellement 
composé  de  deux  parties  distinctes  : 

1®  Le  foyer  lumineux; 

Q®  Le  système  optique  destiné  à  diriger  sur  l'horizon 
maritime  les  rayons  de  lumière  qui  divergeraient  vers  le 
ciel,  du  côté  des  terres  ou  au  pied  du  phare. 

Les  appareils  actuellement  en  usage  sont  illuminés  par 
des  lampes,  et  l'huile  de  colza  est  le  combustible  généra- 
lement employé.  Ils  se  divisent  en  appareils  catopti^ues  ou 
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à  réflecteurs^  et  en  appareils  dioplriques  ou  letuiculaires.  Les 
uns  et  les  autres  peuvent  être  disposés  de  manière  à  pro- 
duire des  feux  colorés.  Nous  n'avons  à  considérer  ici  que 
les  premiers. 

1®  Système  optique.  —  Les  lentilles  convexes  ont  la  pro- 
priété de  réfracter  à  peu  près  parallèlement  à  leur  axe 
tous  les  rayons  lumineux  émanés  de  leur  foyer,  mais  elles 
ne  seraient  pas  applicables  aux  phares  si  Ton  ne  modifiait 
leurs  dispositions  de  manière  à  réduire  leur  épaisseur  au 
milieu.  Les  lentilles  de  la  forme  ordinaire  seraient  exclues 
par  la  pratique  à  cause  de  trois  graves  inconvénients: 
absorption  considérable  de  rayons  lumineux  par  l'appa- 
reil optique;  déviations  plus  ou  moins  nombreuses  par 
suite  de  bulles,  de  stries,  ou  de  différences  de  densité 
dans  la  masse  du  verre;  poids  tel  qu'il  eût  été  difficile 
d'arriver  à  une  bonne  disposition  des  appareils. 

On  sait  que  Buffon  a  eu  la  première  idée  des  lentilles 
à  échelons,  mais  il  n'en  a  fait  aucun  usage.  Ce  fut  en  1819 
qu'Augustin  Fresnel,  Ingénieur  des  ponts  et  chaussées, 
sans  se  douter  que  sa  proposition  n'était  pas  nouvelle, 
retrouve  l'invention  de  Buffon;  jugeant  tout  le  parti  qu'on 
pouvait  tirer  de  ce  nouveau  système,  il  reconnut  les  appli- 
cations dont  il  était  susceptible  et  arrêta  les  moyens  d'exé- 
cution. Les  lentilles  furent  composées  d'une  portion  cen- 
trale et  d'échelons  successifs,  fondus  et  travaillés  à  part, 
puis  solidement  assujettis.  Leur  profil  fut  formé  d'un  côté 
par  une  ligne  droite ,  afin  de  faciliter  l'exécution  ;  et  les 
centres,  ainsi  que  les  rayons  et  les  amplitudes  des  arcs  de 
cercle  de  la  face  opposée,  furent  calculés  d'après  la  condi- 
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tion  de  réduire  autant  que  possible  l'aberration  de  sphéri- 
cité et  l'épaisseur  du  verre. 

Le  profil  arrêté,  deux  systèmes  de  lentilles  en  décou- 
laient naturellement. 

1®  En  imprimant  à  ce  profil  un  mouvement  de  rotation 
autour  de  Taxe  horizontal  passant  par  le  foyer,  on  obtient 
une  lentille  à  éléments  annulaires,  jouissant  de  la  propriété 
de  réunir  en  un  faisceau  de  rayons  parallèles  tous  les 
rayons  lumineux  émanés  du  foyer,  à  la  manière  des  réflec- 
teurs paraboliques.  Que  plusieurs  de  ces  lentilles  soient 
placées  de  façon  à  former  un  prisme  à  base  polygonale , 
ayant  pour  axe  la  verticale  passant  par  leur  foyer  (pi.  9 , 
fig.  6  et  7;  pi.  8,  fig.  1  et  ^);  qu'une  source  de  lumière 
occupe  ce  point  et  qu'on  fasse  tourner  autour  de  l'axe  le 
tambour  lenticulaire  ainsi  composé  :  on  promènera  succes- 
sivement sur  tous  les  points  de  l'horizon  les  faisceaux  lumi- 
neux émanés  des  lentilles ,  et  aucune  lumière  n'apparaîtra 
dans  les  intervalles.  On  aura  un  phare  à  éclipses. 

fk^  Si  le  même  profil  tourne  autour  de  l'axe  vertical 
passant  par  le  foyer,  il  engendre  une  surface  de  révolution 
presque  cylindrique  qui  a  la  propriété  de  distribuer  uni- 
formément sur  tout  l'horizon  les  rayons  lumineux  émanés 
du  foyer  qui  viennent  la  rencontrer.  11  constitue  un  phare 
à  feu  fixe  (pi.  9,  fig.  8  et  9). 

3**  Une  troisième  espèce  de  lentille,  à  laquelle  on  a 
quelquefois  recours,  s'obtient  en  transportant  le  profil 
parallèlement  à  lui-même  le  long  d'une  directrice  verticale  : 
ee  mouvement  engendre  une  lentille  plane,  à  éléments 

If.  s3 
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verticaux,  qui  a  la  propriété  de  réunir  tous  les  rayons 
émanés  du  foyer  en  un  faisceau  compris  entre  deux  plans 
verticaux.  En  plaçant  une  lentille  ainsi  composée  au-devant 
des  rayons  qui  ont  déjà  passé  par  une  lentille  cylindrique, 
on  les  rassemble  tous  en  un  faisceau  analogue  à  celui  que 
donnent  les  lentilles  annulaires.  La  première  agit  horizon- 
talement, la  seconde  verticalement.  Quoiqu'elle  double  le 
nombre  des  lentilles  et  soit  peu  favorable  à  l'économie  de 
la  lumière,  cette  disposition  est  employée,  dans  les  phares 
variés  par  des  éclats. 

La  hauteur  du  tambour  lenticulaire  doit  être  mainte- 
nue en  un  certain  rapport  avec  la  distance  focale,  il  est 
une  limite  au  delà  de  laquelle  il  y  aurait  perte,  par  ré- 
flexion sur  la  face  intérieure  de  la  lentille,  d'une  notable 
partie  des  rayons  lumineux,  et  d'un  autre  côté,  les  angles 
saillants  des  échelons  les  plus  éloigqés  du  centre  devien- 
draient tellement  aigus  que  leur  exécution  serait  très  dif- 
ficile, en  même  temps  qu'ils  ne  présenteraient  pas  de  suf- 
fisantes garanties  de  durée.  L'angle  au  foyer,  que  sous- 
tendent  les  tambours  des  appareils  lenticulaires,  varie 
actuellement  de  56  à  67  degrés,  suivant  la  nature  de 
l'appareil. 

Les  rayons  passant  au-dessous  du  tambour  éclaireraient 
inutilement  le  pied  du  phare  ;  ceux  qui  s'élèveraient  au- 
dessus  se  répandraient  dans  les  parties  supérieures  de 
l'atmosphère  et  ils  seraient  par  conséquent  tous  perdus 
pour  l'éclairage  maritime,  si  l'on  n'avait  recours  à  des 
dispositions  de  nature  à  les  ramener  à  l'horizon.  Différents 
systèmes  ont  été  imaginés  par  Augustin  Fresnel  afin  d'uti- 
liser ces  deux  portions  de  la  lumière  émise.  On  se  bornera 
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ici  à  mentionner  celui  des  anneaux  caladtoptriques y  aujour- 
d'hui généralement  adopté  :  il  consiste  à  ramener  les 
rayons  à  ThorizQn  par  voie  de  réfraction  et  de  réflexion 
totale  au  moyen  d'anneaux  de  section  triangulaire. 

Quand  un  phare  n'est  pas  appelé  à  éclairer  tout  l'hori- 
zon, il  y  a  intérêt  à  renvoyer  sur  la  mer  les  rayons  qui 
divergeraient  inutilement  du  côté  des  terres.  On  a  recours, 
à  cet  effet,  à  des  réflecteurs  sphériques,  lesquels  couvrent 
l'angle  mort  de  l'appareil  et  renvoient  au  foyer  les  rayons 
qui,  partis  de  ce  point,  sont  venus  les  rencontrer.  Ces 
rayons,  poursuivant  leur  marche,  tombent  sur  les  lentilles 
opposées,  qui  les  réfractent  de  la  même  manière  que  les 
autres.  Toutefois  ce  n'est  pas  sur  le  foyer  même  que  les 
rayons  réfléchis  viennent  se  croiser,  c'est  un  peu  plus  haut, 
car  le  centre  des  réflecteurs  sphériques  est  établi  à  une 
petite  hauteur  au-dessus  de  ce  point.  Deux  motifs  ont 
concouru  à  faire  adopter  cette  disposition  :  si  le  centre  des 
surfaces  sphériques  coïncidait  avec  le  foyer,  une  grande 
partie  des  rayons  réfléchis  seraient  arrêtés  par  le  corps 
de  la  lampe;  d'un  autre  côté,  le  bec  serait  exposé  à  être 
brûlé  et  les  mèches  à  se  charbonner,  parce  qu'ils  seraient 
échauffés  outre  mesure. 

11  en  résulte  que  la  plupart  des  rayons  réfléchis  sont 
renvoyés  par  les  lentilles  suivant  des  lignes  plus  ou  moins 
inclinées  sur  l'horizon,  et  qu'ils  augmentent  l'éclat  du 
feu  dans  une  plus  forte  proportion  à  petite  qu'à  grande 
distance.  On  voit  qu'il  n'y  aurait  pas  avantage  économique 
à  substituer  à  ces  réflecteurs  des  appareils  beaucoup  plus 
dispendieux,  quand  bien  même  ces  derniers  auraient  le 
mérite  d'absorber  moins  de  rayons  lumineux,  et  tels  sont 

ii3. 
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ceux  qu  on  obtiendrait  au  moyen  d'anneaux  caiadiop- 
triques  à  double  réflexion.  Ces  réflecteurs  sont  ordinaire- 
ment exécutés  en  feuilles  de  cuivre  plaquées  d'argent. 
M.  L.  Sautter  en  fabrique  en  verre  plaqué  d'argent  sur  la 
face  extérieure.  On  obtient  ainsi*  un  plus  beau  poli  dont 
l'entretien  est  plus  facile,  mais  peut-être  la  forme  n'est-elle 
pas  aussi  régulière. 

Le  verre  de  Saint-Gobain  est  exclusivement  employé 
dans  rétablissement  des  lentilles  ;  il  laisse  bien  peu  à  dé- 
sirer aujourd'hui:  il  est  incolore,  dur,  homogène,  n'ab- 
sorbe qu'une  très  faible  partie  des  rayons  qui  le  traver-  ^ 
sent,  prend  un  fort  beau  poli,  résiste  parfaitement  aux 
actions  de  l'atmosphère  et  ne  contient  qu'un  très  petit 
nombre  de  bulles  ou  de  stries.  Sa  composition  est  la  sui- 
vante : 

Silice 72.1 

Soude 12.2 

Chaux 15.7 

Alumine,  oxyde  de  fer  (traces) /* 

100.0 


Son  indice  de  réfraction  s'élève  à  1,54. 

Ce  verre  est  coulé  dans  des  moules  de  fonte  dont  les 
dimensions  l'emportent  sur  celles  que  doivent  avoir  les 
pièces  mises  en  œuvre  ;  puis  les  verres  bruts  sont  placés 
sur  des  tours  mis  en  mouvement  par  une  machine  à  va- 
peur, où  ils  sont  rodés  de  manière  à  prendre  exactement 
les  formes  prescrites  et  un  poli  parfait.  Cette  opération  est 
longue  et  exige  d'habiles  ouvriers. 

Les  diverses  parties  qui  entrent  dans  la  composition 
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d'une  même  leuliiie  sont  exécutées  séparément,  puis  sont 
collées  par  leurs  tranches  au  moyen  d  un  mastic  et  sont 
assemblées  dans  des  cadres  en  bronze.  On  vérifie  l'exacti- 
tude du  travail  par  la  méthode  des  foyers  conjugués. 

2°  Foyers  lumineux.  —  Le  bec  des  lampes  des  phares 
de  premier  ordre  porte  quatre  mèches  concentriques  ; 
celui  des  phares  de  deuxième  ordre  en  a  trois;  celui  des 
phares  de  troisième  ordre,  deux,  et  Ton  range  dans  le 
quatrième  ordre  tous  les  appareils  illuminés  par  une 
lampe  à  une  seule  mèche.  Dans  les  appareils  de  premier 
ordre,  la  flamme  en  plein  développement  a  90  millimètres 
de  diamètre  maximum,  10  centimètres  de  hauteur  à  par- 
tir du  bec,  et  son  intensité  lumineuse  équivaut  à  vingt-trois 
becs  Garcel. 

Le  bec  Garcel,  dont  l'intensité  lumineuse  est  prise 
pour  unité,  a  20  millimètres  de  diamètre  et  consomme 
60  grammes  d'huile  de  colza  par  heure.  Il  faudrait  exami- 
ner maintenant  comment  se  comportent  les  rayons  lumi- 
neux dirigés  de  la  flamme  sur  les  difl^érentes  parties  d'un 
appareil  lenticulaire.  Les  rayons  émanés  du  foyer  sont  ré- 
fractés parallèlement  à  celui  qui,  partant  du  même  point, 
pasvse  par  l'axe  de  la  lentille;  les  autres  divergent  plus  ou 
moins  suivant  la  partie  de  la  flamme  qui  les  envoie.  Tous 
les  rayons  qui  ont  leur  point  de  départ  au-dessus  du 
foyer  donnent  des  feux  plongeants,  ceux  qui  l'ont  au- 
dessous  sont  renvoyés  vers  les  parties  supérieures  de  l'at- 
mosphère. 

La  section  du  faisceau  lumineux  présente  une  image 
renversée  de  la  flamme  au  delà  du  point  de  croisement 
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des  rayons  ascendants  et  descendants.  L'amplitude  angu- 
laire de  cette  image ,  rapportée  au  foyer,  procède  à  l'in- 
verse des  dimensions  réelles  :  elle  diminue  à  mesure  que 
la  distance  augmente.  On  trouverait  des  intensités  d'autant 
plus  fortes  qu'on  s'éloignerait  davantage,  si  l'opacité  de 
l'atmosphère  n'apportait  une  perturbation  dans  les  résul- 
tats. 

Après  avoir  été  réfléchis  par  les  anneaux  catadioptri- 
ques,  les  rayons  émanés  des  parties  de  la  flamme  situées 
au-dessus  ou  au-dessous  du  foyer  optique  se  comportent  à 
l'inverse  de  ceux  que  renvoient  les  lentilles  dioptriques  : 
les  premiers  sont  renvoyés  vers  le  ciel ,  les  seconds  sont 
rabattus  au-dessous  du  plan  horizontal.  Aussi  calcule-t-on 
la  plupart  de  ces  anneaux  pour  d'autres  foyers  optiques 
que  ceux  de  la  lentille  dioptrique.  Dans  les  phares  de  pre- 
mier ordre,  les  anneaux  catadioptriques  supérieurs  ont  un 
même  foyer  établi  à  i  centimètre  au-dessus  de  celui  des 
lentUles  dioptriques;  les  anneaux  inférieurs  ont  leur  foyer 
à  35  millimètres  au-dessus  du  même  niveau. 

Ce  n'est  pas  dans  le  plan  horizontal  qu'il  importe  de 
diriger  la  partie  la  plus  brillante  du  faisceau  lumineux, 
c'est  tangentiellement  à  l'horizon  maritime,  c'est-à-dire 
suivant  les  génératrices  d'une  surface  conique  ayant  son 
sommet  au  foyer  de  l'appareil ,  et  engendrée  par  la  rota- 
tion, autour  de  l'axe  vertical  passant  par  ce  point,  de  la 
courbe  que^détermine  la  réfraction  atmosphérique. 

Si  l'on  devait  opérer  en  toute  rigueur,  il  faudrait  faire 
varier,  avec  la  hauteur  de  l'appareil  au-dessus  du  niveau 
de  la  mer  :  i  ""  la  position  de  la  lampe  par  rapport  à  la  base 
du  tambour  lenticulaire  ;  2** l'inclinaison  des  lentilles diop- 
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triques;  S^'le  profil  des  anneaux  catadioptriques.  Mais,  eu 
égard  à  l'élévation  habituelle  des  feux  et  aux  dimensions 
ainsi  qu'aux  oscillations  de  la  flamme,  les  deux  premières 
modifications  ne  sont  réellement  nécessaires  que  dans  des 
circonstances  exceptionnelles,  et  l'on  n'a  presque  jamais 
jugé  qu'il  y  eût  lieu  d'avoir  recours  à  la  dernière. 

Lorsque  la  flamme  d'un  appareil  de  premier  ordre  a 
reçu  le  développement  et  l'éclat  dont  elle  est  susceptible, 
c'est-à-dire  quand  elle  a  i  o  centimètres  de  hauteur  et  se 
montre  blanche  dans  la  majeure  partie  de  son  étendue,  la 
zone  la  plus  brillante  commence  à  1 5  millimètres  environ 
au-dessus  du  couronnement  du  bec  et  s'étend  jusqu'à  près 
de  5o  millimètres  au-dessus  du  même  point.  La  position 
de  la  lampe  dans  l'intérieur  de  l'appareil  est  réglée  en 
conséquence.  Dans  tous  les  phares  de  cet  ordre  dont  la 
hauteur  au-dessus  de  la  mer  est  comprise  entre  45  et 
100  mètres,  et  ce  sont  les  plus  nombreux,  on  établit  le 
bec  à  28  millimètres  au-dessou's  du  foyer  des  lentilles 
dioptriques,  ce  qui  le  place  à  38  millimètres  de  celui  des 
anneaux  catadioptriques  supérieurs.  Le  faisceau  lumineux 
le  plus  intense  émané  de  l'appareil  tout  entier,  quel  que 
soit  d'ailleurs  le  caractère  du  feu,  est  légèrement  incliné 
alors  sur  l'horizon ,  suivant  un  angle  qiii  varie  avec  le  degré 
de  perfection  du  montage  des  prismes  et  les  oscillations  de 
la  flamme,  et  il  est  envoyé  plus  de  rayons  au-dessous  du 
plan  horizontal  qu'au-dessus.  Cet  angle  est  de  quinze  mi- 
nutes environ. 

Les  appareils  de  premier  ordre  à  feu  fixe  sont  composés 
de  huit  panneaux  dans  chacune  des  trois  parties  qui  les 
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divisent  et  ces  panneaux  sont  placés  sur  les  mêmes  aies, 
ainsi  que  le  montre  la  6gure  8,  planche  9. 

Les  plus  grandes  lentilles  annulaires  des  appareils  du 
même  ordre  n  embrassent  qu'un  huitième  de  la  circonfé- 
rence. Elles  appartiennent  aux  phares  dont  les  éclipses  se 
succèdent  de  minute  en  minute.  La  durée  de  l'éclat  qu'elles 
produisent  est  très  restreinte ,  car  leur  divergence  est  faible  ; 
de  huit  secondes  à  petite  distance,  elle  diminue  à  mesure 
que  s'éloigne  l'observateur.  Il  eût  été  facile  de  remédier 
à  cet  inconvénient,  car  il  suffisait  de  rendre  les  lentilles 
plus  divergentes;  mais  on  eût  perdu  en  intensité  plus 
qu'on  n'eût  gagné  en  durée. 

On  a  obtenu  le  même  résultat  en  ne  plaçant  pas  les 
panneaux  catadioptriques  annulaires  sur  les  mêmes  axes 
que  les  panneaux  dioptriques:  on  les  a  déviés  un  peu, 
ainsi  que  le  montrent  les  figures  3 ,  4  et  5 ,  planche  8 ,  de 
telle  sorte  que  les  éclats  se  suivent  au  lieu  de  se  superpo- 
ser. Les  premiers  font  en  projection  horizontale  un  angle 
de  U  degrés  avec  les  seconds  et  ils  les  précèdent  dans  le 
sens  du  mouvement  de  rotation.  Le  navigateur  perçoit  d'a- 
bord l'éclat  du  panneau  catadioptrique ,  puis  l'éclat  plus 
puissant  du  panneau  dioptrique. 

Les  anneaux  catadioptriques  inférieurs  ne  sont  pas  dis- 
posés en  panneaux  dans  les  phares  dont  il  s'agit;  ils  don- 
nent un  feu  fixe. 

Les  mêmes  dispositions  pourraient  être  adoptées  pour 
les  phares  à  éclipses  plus  rapprochées;  il  suffirait  de  faire 
croître  la  vitesse  de  rotation  en  raison  inverse  de  la  durée 
des  intervalles  à  observer  entre  les  apparitions  lumi- 
neuses; mais  on  réduirait  dans  la  même  proportion  la 
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durée  des  éclats,  et  Ton  préfère  multiplier  les  lentilles, 
quoiqu'on  diminue  ainsi  les  intensités  à  peu  près  dans  le 
même  rapport.  Les  appareils  de  premier  ordre,  dont  les 
éclipses  se  produisent  toutes  les  trente  secondes ,  ont  seize 
panneaux  sur  la  circonférence  au  lieu  de  huit.  Quand  les 
éclats  se  succèdent  à  de  moindres  intervalles,  de  vingt  en 
vingt  secondes  et  au-dessous,  on  renonce  à  en  prolonger 
la  durée,  de  peur  d'en  trop  réduire  la  puissance,  et  l'on 
supprime  même  le  feu  fixe  pour  leur  ajouter,  réunis  en 
faisceaux,  les  rayons  lumineux  qui  l'auraient  constitué; 
trois  panneaux  annulaires  sont  superposés  sur  le  même  axe 
(pi.  8,fig.  5). 

Trois  systèmes  principaux  sont  employés  pour  produire 
ce  qu'on  appelle  des  feux  variés  par  des  éclats,  lesquels 
sont  des  feux  fixes  qui  présentent  à  des  intervalles  réguliers 
des  éclats  blancs  ou  colorés  plus  ou  moins  intenses.  Ces 
éclats  sont  quelquefois  précédés  et  suivis  d'éclipsés  de 
courte  durée. 

Le  premier  de  ces  systèmes  consiste  à  faire  tourner 
quelques  lentilles  à  éléments  verticaux  devant  un  appareil 
à  feu  fixe.  Ces  lentilles  sont  de  même  hauteur  que  le  tam- 
bour dioptrique,  et  produisent,  concurremment  avec  lui, 
un  effet  analogue  à  celui  d'une  lentille  annulaire  ;  elles 
réunissent  en  faisceaux  les  rayons  lumineux,  qui,  sans  leur 
interposition,  eussent  été  uniformément  distribués  dans 
l'espace  angulaire  qu'elles  sous-tendent.  Une  éclipse  pré- 
cède l'éclat  et  une  autre  le  suit.  Elles  ne  sont  totales  qu'à 
une  grande  distance  du  phare,  puisque  les  lentilles  mo- 
biles, ne  couvrant  que  le  tambour,  n'atteignent  pas  les 
rayons  renvoyés  par  les  anneaux  catadioptriques. 
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11  n  y  a  point  de  lentilles  à  éléments  verticaux  dans  le 
second  système  ;  le  tambour  de  l'appareil  à  feu  6xe  est  in- 
terrompu par  un  certain  nombre  de  lentilles  annulaires  éga- 
lement espacées,  et  le  mouvement  de  rotation  est  imprimé 
au  tambour  entier,  quelquefois  même  à  tout  Tappareil, 
quand  il  s'agit  d'un  feu  d'ordre  inférieur.  Les  apparences 
lumineuses  sont  les  mêmes  que  dans  la  combinaison  pré- 
cédente. On  donne  la  préférence  à  l'une  ou  à  l'autre  dis- 
position, suivant  que  l'appareil  doit  éclairer  la  totalité  ou 
une  partie  seulement  de  l'horizon.  Dans  ce  dernier  cas, 
les  lentilles  à  éléments  verticaux  l'emportent,  parce  qu'elles 
permettent  de  réduire  l'appareil  fixe  à  l'espace  angulaire 
dans  lequel  il  doit  envoyer  tes  rayons  lumineux,  laissent 
un  espace  libre  qui  facilite  le  service  du  gardien ,  et  n'obli- 
gent pas  à  mettre  en  mouvement  un  poids  aussi  fort.  Mais 
il  y  avantage,  dans  la  première  hypothèse,  à  employer 
des  lentilles  annulaires,  car  il  y  a  économie  dans  les  dé- 
penses d'établissement  et  même  économie  de  lumière, 
puisque  les  rayons  qui  produisent  les  éclats  n'ont  qu'une 
lentille  à  traverser  au  lieu  de  deux. 

Quand  on  veut  colorer  les  éclats,  on  couvre  par  un 
verre  de  couleur  chacun  des  panneaux  qui  les  produisent, 
et  l'on  y  ajoute  même  habituellement  de  petites  lames  de 
même  verre,  qui  communiquent  leur  couleur  au  feu  fixe 
blanc  pendant  toute  la  durée  de  l'éclat. 

Les  intensités  des  faisceaux  lumineux  émis  par  les  prin- 
cipales parties  des  appareils  de  premier  ordre  peuvent  être 
évaluées,  dans  la  pratique,  aux  quantités  suivantes,  le 
bec  de  carcel  étant  pris  pour  unité  : 
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On  voit  que  Tintensité  totale  des  appareils  à  éclipses  est 
réduite  à  60  becs  et  à  une  portée  de  1 2,7  milles  pendant 
la  durée  des  éclipses. 

Les  chiffres  de  ce  tableau  ont  été  établis  eu  réduisant 
d  un  dixième  environ  ceux  qui  ont  été  obtenus  dans  les 
expériences,  pour  faire  la  part  des  imperfections  de  la  pra- 
tique, puis  en  diminuant  les  résultats  d'un  dixième  encore, 
eu  égard  à  l'absorption  par  les  glaces  de  la  lanterne. 

Combustibles.  —  Les  phares  de  France  sont  presque  tous 
éclairés  par  des  lampes  alimenjtées  à  Thuile  de  colza.  Cette 
huile  se  fabrique  avec  le  colza  [brassica  campestris)  qui  se 
cultive  sur  plusieurs  parties  du  territoire ,  notamment  en 
Flandre  et  en  Normandie.  La  plupart  des  feux  de  qua- 
trième ordre  emploient  depuis  peu  l'huile  de  pétrole  ou 
l'huile  de  schiste.  La  lumière  électrique  est  essayée  au 
phare  du  cap  la  Hève ,  près  du  Havre.  Des  expériences  ont 
été  faites  à  l'établissement  central  des  phares  sur  les  di- 
vers combustibles  propres  à  l'éclairage  ;  elles  sont  rap- 
portées en  détail  dans  le  mémoire  de  M.  L.  Raynaud  ;  on 
se  bornera  ici  à  rappeler  les  propriétés  de  l'huile  de  colza, 
qui  l'emporte  sur  les  autres  par  l'ensemble  de  ses  qualités 
et  particulièrement  par  l'intensité  de  la  lumière  dans  les 
lampes  à  mèches  multiples ,  par  son  prix  et  par  la  résis- 
tance à  la  congélation.  » 

L'intensité  moyenne  de  la  lumière  produite,  pour  une 
consommation  de  lio  grammes  d'huile  et  une  durée  de 
8  heures,  est,  dans  une  lampe  à  une  mèche  de  21  mil- 
limètres de  diamètre,  de  i,o&  bec  Garcel,  et  dans  une 
lampe  à  deux  mèches  de  89  millimètres,  de  i,i&  bec. 
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La  durée  de  la  combustion  est,  dans  une  veilleuse,  de 
36  heures;  dans  une  lampe  à  une  mèche,  de  29  heures. 
Son  prix  esta  Paris  de  iss  francs  les  100  kilogrammes, 
non  compris  les  droits  d'octroi.  Le  poids  du  centimètre 
cube  est  de  o^\^  1 7/1  à  + 1  o*^  centigrades,  et  de  oe^,8583 
à  + 1 00°.  Elle  se  congèle  à  +  3^i  et  se  liquéfie  à  +  5*^. 

Dans  les  lampes  alimentées  à  Thuile  de  colza ,  les  mèches 
sont  cylindriques  et  sont  placées  entre  deux  courants  d'air, 
afin  que  la  combustion  soit  aussi  active  que  possible.  La 
cheminée  en  cristal  se  rétrécit  à  une  certaine  hauteur  au- 
dessus  du  bec,  de  manière  à* projeter  l'air  contre  la  partie 
médiane  et  supérieure  de  la  flamme.  Le  nombre  des 
mèches  varie  avec  l'ordre  du  phare ,  ainsi  qu'on  l'a  déjà 
dit;  il  est  d^  quatre  pour  les  phares  de  premier  ordre; 
elles  présentent  les  diamètres  suivants  :  la  première 
12  2  millimètres,  la  seconde  63,  la  troisième  66,  la  qua- 
trième 85.  La  flamme  a  90  millimètres  de  diamètre  et 
100  de  hauteur.  La  consommation  d'huile  par  heure  est 
de  760  grammes,  soit  33  grammes  par  unité  lumineuse. 
Les  becs  à  mèches  multiples  sont  préférables  aux  autres, 
en  ce  qui  est  de  l'économie  de  la  lumière,  car  les  inten- 
sités lumineuses  des  divers  appareils  croissent  dans  une 
plus  forte  proportion  que  les  consommations;  ainsi  le  qua- 
trième ordre,  petit  modèle,  consomme  5o  grammes  par 
bec  et  88<^',5  par  unité  lumineuse. 

Afin  que  les  becs  ne  s'échauffent  pas  outre  mesure 
sous  l'action  de  la  chaleur  à  laquelle  ils  sont  exposés,  il 
est  nécessaire  d'y  faire  affluer  beaucoup  plus  d'huile  qu'ils 
n'en  consomment,  et  cette  disposition  est  d'ailleurs  favo- 
rable à  l'éclat  aussi  bien  qu'au  maintien  de  la  flamme 
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dans  son  état  normal.  On  a  reconnu  par  expérience  que 
la  surabondance  doit  être  portée  au  moins  an  triple  de  la 
consommation.  Ainsi,  on  règle  les  lampes  de  manière  à 
faire  passer  par  bec  et  par  heure,  dans  les  phares  de  pre- 
mier ordre,  3^,o/io  d'huile. 

Lampes.  —  Toutes  les  lampes  des  phares  des  trois  pre- 
miers ordres  sont  des  lampes  mécaniques;  les  plus  usitées 
sont  de  deux  espèces  : 

1°  Lampe  à  mouvement  d'horlogerie,  système  Wagner. 
Elle  a  pour  moteur  un  poids  extérieur  qui  descend  dans  la 
colonne  de  l'armature  de  l'appareil.  Un  mouvement  alter- 
natif de  rotation  est  transrais  à  deux  arbres  verticaux,  au 
moyen  de  bielles  et  des  engrenages  habituels  des  horloges. 
Ces  arbres  traversent  le  réservoir  d'huile  et  sont  armés 
de  deux  leviers  fixes  à  leur  extrémité  supérieure,  lesquels 
mettent  en  jeu  les  pompes  alimentaires.  Cn  volant  à  ailes 
est  le  régulateur  de  ce  mécanisme.  On  peut  en  outre  mo- 
dérer l'affluence  de  l'huile  dans  le  bec  en  tournant  une 
vis  placée  sur  le  corps  de  pompes  et  disposée  de  manière 
à  réduire ,  à  mesure  qu'elle  s'avance ,  l'ouverture  destinée 
à  l'introduction  du  combustible. 

â"*  Lampe  modérateur  à  poids.  Un  piston  en  fonte,  garni 
de  cuir  embouti  sur  sa  circonférence,  est  chargé  de  poids  et 
se  meut  à  frottement  doux  dans  le  corps  de  la  lampe.  Une 
chaîne  enroulée  sur  un  arbre  horizontal  permet  de  le  re- 
monter. Il  descend  sous  l'action  des  poids  et  produit  le 
mouvement  ascensionnel  de  l'huile,  qui  s'élève  dans  un 
tube  vertical.  Le  régulateur  consiste  en  un  orifice  d'un  petit 
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diamètre  occupant  la  partie  supérieure  de  ce  tube,  dans 
lequel  passe  une  aiguille  de  forme  conique,  qu'on  engage 
plus  ou  moins,  selon  qu  il  s'agit  d'augmenter  ou  de  dimi- 
nuer le  débit.  Dans  quelques-unes  de  ces  lampes,  le  mou- 
vement de  l'aiguille  est  lié  à  celui  du  piston,  de  telle  sorte 
que  l'orifice  se  dégage  à  mesure  que  le  piston  s'abaissant 
doit  surmonter  une  plus  forte  pression. 

Les  qualités  des  mèches  exercent  une  grande  influence 
sur  la  régularité  de  la  flamme  et  surtout  sur  son  maintien. 
11  est  essentiel  qu'elles  soient  exécutées  en  coton  d'excel- 
lente qualité,  que  leur  tissu  soit  uniforme,  aussi  souple 
que  possible,  et  ne  soit  ni  trop  lâche  ni  trop  serré.  Il 
importe  beaucoup  de  conserver  les  mèches  à  l'abri  des 
atteintes  de  l'humidité  et  de  la  poussière,  de  les  poser 
bien  régulièrement  et  de  les  couper  avec  la  plus  grande 
précision. 

Les  becs  de  lampe  sont  surmontés  de  cheminées  de 
cristal,  à  coude  très  allongé.  Au-dessus  de  chacune  d'elles 
s'élève,  en  l'emboîtant  sans  la  fermer  latéralement,  un 
obturateur  en  tôle  qui  est  appelé  à  activer  et  à  régulariser 
la  combustion  concurremment  avec  elle.  Il  est  maintenu 
par  une  gaine  en  tôle  fixée  à  l'appareil.  Cette  gaine  est 
ouverte  à  sa  partie  supérieure  et  les  produits  de  la  com- 
bustion s'élèvent  librement  pour  s'échapper  au  dehoi's, 
en  passant  d'abord  par  les  ouvertures  de  la  cheminée  de 
la  coupole,  puis  par  celles  de  la  boule  qui  la  recouvre. 

La  cheminée  de  la  lampe  est  portée  par  une  robe  cylin- 
drique qui  s'élève  ou  s'abaisse  selon  qu'on  la  tourne  à 
gauche  ou  à  droite.  Trop  relevée,  la  cheminée  rend  la 
flamme  rougeâtre  et  peu  éclatante;  trop  abaissée,  elle 
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augmente  Féclat  en  diminuant  la  hauteur.  On  peut  pro- 
duire les  mêmes  effets  en  manœuvrant  convenablement 
la  clef  de  Tobturateur  ;  la  flamme  s'abaisse  et  blanchit  à 
mesure  qu'on  ouvre  le  passage  ;  elle  monte,  rougit  et  tend 
à  devenir  fumeuse  quand  on  réduit  l'ouverture. 


SEPTIÈME  SÉRIE 


ARCHITECTURE. 


SECTION  B. 

BÂTIMENTS  DES  CHEMI!i|S  DE  FER. 


Halle  des  vosrageors  de  la  gare  du  chemin  de  fer  d'Orléans, 

à  Paris  (1). 

Sbction  B.  —  Planches  a,  3,  h  et  5. 


La  halle  des  voyageurs  couvre  tout  l'espace  compris 
entre  les  bâtiments  du  départ  et  de  Tarrivée,  et  se  prolonge 
sur  100  mètres  au  delà  de  ces  bâtiments. 

Sa  longueur  totale  est  de  280  mètres. 

Sa  largeur,  qui  correspond  à  huit  voies  et  deux  trot- 
toirs, est  de  5i°*,5o. 

Le  comble,  construit  en  fer,  franchit  cet  intervalle  en 
une  seule  portée.  Une  lanterne  le  surmonte  et  donne  issue 
à  la  fumée  des  machines  ;  cette  lanterne  s'étend  sur  tout 
le  développement  de  la  halle,  moins  les  deux  travées 

^^^  L'ensemble  des  travaux  de  ia  gare  a  été  décrit  aax  Annales  det  pont^ 
et  ehausséeê  (année  1871),  et  dans  la  Collection  des  notices  sur  les  modèles, 
cartes  et  dessins  réunis  par  les  soins  du  Ministère  des  Travaux  pablics  k 
TExposition  de  Philadelphie  (1876). 

11.  a& 
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extrêmes.  Des  pignons  vitrés  terminent  la  halle  à  ses 
deux  extrémités;  et  des  cloisons,  également  en  vitrage, 
achèvent  de  la  clore  dans  les  parties  que  n  encadrent  pas 
les  bâtiments  de  la  gare. 

Les  fermes  du  comble  s'espacent  de  i  o  en  i  o  mètres 
et  se  composent  d'arbalétriers  reliés  par  des  bielles  en 
fonte  et  des  tirants  en  fer,  suivant  le  mode  de  triangula- 
tion connu  sous  le  nom  de  système  Polonceau.  Chaque 
arbalétrier  est  soutenu  par  trois  bielles. 

Les  arbalétriers  sont  des  poutres  en  tôie  à  croisillons. 
Les  pannes  qui  vont  d'un  arbalétrier  à  Tautre  sont  égale- 
ment à  treillis  ;  leur  semelle  inférieure  est  courbée  en  arc 
de  cercle,  et  leurs  extrémités  s  assemblent  dans  les  arbalé- 
triers de  manière  à  contreventer  le  système  et  lui  assurer 
une  grande  rigidité. 

Les  fermes  s  appuient  sur  des  piliers  en  maçonnerie  par 
l'intermédiaire  de  plaques  de  glissement  et  de  grandes 
consoles  en  fonte  boulonnées  à  dilatation  libre  avec  les 
arbalétriers. 

La  lanterne  qui  surmonte  le  comble  laisse  sur  toute  sa 
longueur  un  espace  vide  de  l'^fâo  de  hauteur.  Elle  est 
soutenue  par  des  colonnettes  en  fonte,  et  les  arbalétriers 
qui  en  constituent  la  charpente  sont  conçus  suivant  le 
même  type  que  ceux  des  grandes  fermes.  Leur  espace- 
ment est  trois  fois  moindre. 

La  toiture  de  la  lanterne  est  entièrement  en  verre,  et 
chacun  des  versants  du  comble  est  vitré  sur  un  tiers  de  sa 
surface  dans  toute  la  longueur  comprise  entre  les  deux 
travées  extrêmes.  Le  surplus  de  la  toiture  est  en  zinc 
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posé  sur  Yoliges  et  doublé  intérieurement,  d'un  plafond  en 
chêne. 

Les  pignons  vitrés  qui  terminent  la  halle  à  ses  deux 
extrémités  sont  suspendus  aux  fermes  de  tète  et  soutenus 
par  des  colonnes  en  fonte  :  ces  colonnes  sont  au  nombre 
de  deux  au  pignon  du  côté  de  l'arrivée,  et  de  trois  à 
Tautre  pignon.  En  outre,  pour  raidir  la  surface  du  vitrage, 
on  a  armé  chaque  pignon  de  deux  poutres  horizontales 
en  tôle,  dont  une  à  7"',075,  la  seconde  à  i5",625  au- 
dessus  du  sol. 

Les  cloisons  vitrées,  servant  à  clore  latéralement  la 
partie  de  la  halle  qui  dépasse  les  bâtiments  de  la  gare, 
sont  construites  en  fer;  elles  reposent,  à  leurs  extrémités, 
8ur  des  consoles  en  fonte  et  sont  couronnées  par  des  ché- 
neaux  en  tôle  qui  rassemblent  les  eaux  du  comble  et  les 
déversent  dans  des  tuyaux  de  descente  espacés  de  i  o  en 
1  o  mètres. 

Le  tableau  suivant  résume  la  répartition  des  fers  et 
fontes  dans  Tensemble  de  la  construction  : 


s/4 
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POIDS 

PAE  Plies. 

PAl  OUVRACB. 

TOTAL 

SI.      FERS. 

X 

FBBHB8  DU  ORARD  COMBLE. 

Le  grand  œmhle  comprend  : 

3  fermes  de  tête  avec  pignons  vi- 

trés; 

9  fermes  à  Taplomb  des  extrémités 

de  la  lanterne; 

95    fermes    intermédiaires,    dont 

h  B^assemblent  avec  les  pannes,  A  di- 

latation libre; 

Enfin,   des   tringles  d^entretoise- 

ment,  reliant  les  fermes  deux  à  deux. 

Fermée  eounmtêi. 

]Muil  d'une  ferme  (planche  4). 

9  grands  arbalétriere  en  treillis,  avec 

*    kil. 

kil. 

goussets  pour  l'attache  des  pannes. 

8.666,670 

7,888,3âo 

9  tirants  a 

959,85o 

698,700 

98,900 

199,800 

5o5,70o 
867,400 
875,600 
886,600 

9            b 

A ce 

9  d 

9                1  g 

99&.900 

668,600 

^                                             V4      ••■•••      •••••••••••499 

1  entrait  en  9  parties/,  avec  son  ten- 

^B ^B  ^'m  ^  ^^  ^^ 

• 

• 

deur  f 

895,900 

^A^^«M>        M        •■•••■      •      ••      ••■••••••••• 

1  poinçon  g ,  avec  son  attache  au  fal- 

taon. 

95,700 
•    989,700 

""o          

9  chapes  d^altache  des  tirants,  h 

hghfibo 

9  chapes  d'attache  des  tirants,  V . . . . 

198,700 

887,600 

h  plaques  d'assemblage  de  bielles,  t. . 

81,895 

895,800 

k  plaques  d'assemblage  de  bielles,  t'. . 

69,650 

978,600 

6  plaques  d'assemblage  de  bielles  T. . 

56,8oo 

995,900 

1 0  axes  pour  sabots  et  pieds  de  bielles. 
9  fourrures  entre  les  arbalétriers  et  les 

91  6.900 

^B    ■    "V9^B^^%# 

• 

consoles 

199,600 

965,900 

A  roDorter 

i8.55i,56o 

J  ■         ■    X*B#^^B     VX^V        •        ••••••■■B 
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Report 

Boudons   ei   rivets  pour  joints  sur 
place,  etc 


ToTiL  pour  une  ferme. 


Et  pour  les  95  fermes  courantes, 
ensemble 


Permet  recevant  le§  extrémitéi 
de  la  iantêrtiê. 

Chacune  dPelles  pèse  en  plus  que 
les  précédentes  97  kilogrammes,  re- 
présentant les  19  demi-goussets  d*at- 
lache  des  pannes  supérieures,  ce  qui 
donne: 


Pour  une  ferme 

Pour  les  deux  fermes  ensemble. 


Fermée  de  iétê  avec  leure  pignone  vitrée, 

i'G6téderarrivëe(pl.3). 

La  ferme  proprement  dite  (comme  ci- 
dessus) 

Pour  les  deux  poutres  horixontales  et 
;  Tossatare  en  fer  du  pignon  vitré. . . 


Total 

I   a"  Côté  des  bâtiments  de  Tadmi- 
•istration. 

Des  différences  de  détail  réduisent  le 
poids  total ,  pour  la  ferme  et  le  pi- 
gnon recevant  le  vitrage,  à 


Eniretoieement  dee  fermée. 

Le»  tirants  de  ferme  sont  entretoisés 
par  9  G  travées  de  tringles  d'écarte- 
ment,  dont  chacune  compreud  : 

A  reporter 


FAB  riicB. 


kil. 


POIDS 


PAl  OUVSAGB. 


kil. 
i3.55i,5âo 

i.oi6,5oo 


iA.568,o/ïo 


i&.665,oAo 


i/i.665,o6o 
87.067,960 


101.733,000 


TOTAL. 


kil. 


36^.901,000 


99.330,080 


1 01. 733,000 


95.017,000 


590.381,080 
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Report 

6  tripgles  en  fer  rond  de  o,o&5 

fa  écrous  avec  filets  A  droite  et  à 
gauche  se  reliant  aux  axes  b 


Soit  pour  une  travée . . . 
Et  pour  les  36  travées  ensemble. 

riBHBlTBS  DB  lA  LAKTBBJIB. 

La  lanterne  comprend  8 1  fermettes , 
savoir  : 

a  formant  tètes; 

97  à  Taplomb  des  grandes  fermes 
du  comble,  dont  â  assemblées  avec  les 
pannes  à  dilatation  libre; 

Et  59  fermettes  courantes. 

Poids  moyen  d^ane  fermette,  y  com- 
pris les  goussets  d'attacbe  des 
pannes 

Soit  pour  les  81  fermettes 
ensemble • . 


POIDS 


PAR  PliCB. 


PARHBS  DU  GBAHD  COHBLB. 

Elles  comprennent  98  travées,  sa- 
voir : 

9  de  tète  ; 

Et  96  travées  courantes,  dont  &  as- 
semblées avec  les  arbalétriers  A  dilata- 
tion libre. 

Travéet  extrémeê, 
(Planche  6,  ligarv  i.) 

<]hacune  d'elles  se  compose  de  : 

3o  pannes  à  treillis. , 

1  poutre  de  fattage 

Boulons  et  rivets 


Total 

Soit  pour  les  9  travées  extrêmes . 

A  reporter 


kil. 


83,5oo 
1 9,369 


PAB  OCVBACB. 


600,000 


kU. 


5o  1,000 

i&8,&98 


669,^98 


691,690 


1 9.000,000 
5oo,ooo 
109,100 


19.609,100 


TOTAL. 


kl1. 
590.981,080 


1 6.885,000 


39.811,000 


95.918,900 
679.195,180 
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Reports. 


Les  travées  ooarantes  ne  comportant 
que  9&  pannes  an  lieu  de  3o,  le 
^dtMràlaitinojeiiDenKHitâ..: 

Soit  pour  les  96  trarées 
ooQfantes ••• 


P4B  éiàcB. 


mm^mm 


FAKRBS  DB  LA  LARTBBUB. 

On  compte  80  travées,  savoir  : 
9  petites  travées  faisant  avant-toit 
aux  extrémités; 

Et  78  travéei  courantes,  dont  &  as- 
semblées avec  les  arbalétriers  à  dilata- 
tion libre. 


TraUn  eimtontu, 
(PIcDeheA.) 

1  panne  faîtière  en  treillis,  m. 

9  sablières  en  treillis,  n  . . . . , 

6  pannes  en  double  T,  p. . . . . 

Fourrures,  rivets,  etc.  • 


Poids  moyen  par  travée. 
Soit  pour  76  travées 


Trm^  tpéeialBê, 

Pour  une  travée  où  les  pannes  sW 
semblent  à  dilatation  libre,  le  poids 
est  de 

Soit  pour  k  travées. 

Et  pour  une  petite  travée  faisant  avant- 
toit 

Pour  les  deux 


SttpporU  d«$fer$  à  titrage 
de  la  lanteme. 

On  a  par  travée  courante  : 

A  reporter 


kU. 


POIDS 


PAB  0UVBA6B. 


kil. 
1 9.609,100 


TOTAL. 


kil. 

679.195,980 


10.383,800 


56,100 
98,380 


969.979,000 


57,000 

119,900 

170,380 

8,790 


3^8,970 


36&,3Âo 


ii5,95o 


95.779,000 


1.^57,360 


93o,5oo 


969.635,1^0 
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Report 

1  fer  à  T  renversé,  r,  aa-desBus  de  b 
panne  âittière 

1 9  équems  portant  ce  fer  à  T 

3  cornières  formant  gouttières. 

Rîrets,  etc.,  poor  raasembiage, 


PAB  FlàCB. 


Total  pour  une  travée  cou- 
rante   


Et  pour  93  travées 

Les  pièces  analocues,  pour  une  travée 
à  dilatation  libre,  pèsent. 

Soit  pour  les  quatre 

Pour  une  travée  extrême  faisant  avant- 
toit,  le  poids  est  de. 

Et  pour  les  deux 


SUFFOBTS  DU  VlTSAOt. 

Le  support  immédiat  des  vitres  se 
compose  :  pour  le  comble,  de  fers  è 
vitrage,  et  pour  la  lanterne,  de  fers  è 
moulures. 

'  Les  fers  sont  reliés  aux  sabKèf^  et 
aux  pannes  par  des  équeires  fixées  à 
Taide  de  rivets  : 

1.09&  fers  à  T  pour  vitrage  sur  le 
comble 


1.106  fera  à  moulures  poor  vitrage  de 
la  lanterne 

1J.78&  équerres 

39.796  rivets 


Total. 


CLdTUaSS  UlhtsAtBS  DB  LA  HALLB. 
<?tancfae5.) 

1  panneau  en  tèle  découpée,  cornières 
et  fera  AT 

5  châssis  en  fer  à  vitrage 


A  reporter. 


kil. 


0,5 10 
110,100 


POIDS 


paI  oovbaob. 


kil. 


108,000 
6,130 

330,300 
5,660 


339,980 


3&A,38o 


3^,670 


TOTAL. 


kfl. 
969.635,160 


i5o,ooo 


36.533,000 

&A.o68,ooo 
6.1 33,800 
1.311,800 


77.935,600 


3.5i5,ooo 
750,000 


â. 365,000 


7.679,560 


1.377,130 


69,360 


77,935.600 


1.056.696,760 
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Reports 

I  poutre  en  ireilib  supportant  le  pan- 
neau  

\  chënean 

tivels,  etc 


Total  pour  un  panneau 

Et  pour  Tensemble  des  panneaux. 

▲GCISSOIBBS. 

$  échelles  et  mains  courantes  pour  le 
service  d^entretien.  Ensemble 


Poids  total  des  fers  employés  dans 
la  construttion  de  la  balle .... 


S  2.  —  FONTES. 


riRMis  Di  tAtb. 

V  Côté  de  Varrkée. 

foutre  hofîiontale  inférieure  t  a  pla- 
ques de  ^issement , 

poutre  horizontale  supérieure  :  acces^ 
soires  analogues ,  plus  lia  ifosaces . 

fiosaces  des  arbalétriers,  etc . , 

3  colonnes  appliquées  au  pi^on .... 

^  "' supportant  la  poutre  infé- 
rieure  , 

A  consoles  de  couronnement  des  co- 
lonnes   

9  consoles  appliquées  aui  murs. .... 


Total. 


S*  Câtédeê  Mtsnwntf  de  î*Admim$tratwn. 

Répartition  analogue   des   fontes; 
pne  colonne  en  plus  : 

Poids  total 


A  reporter. 


PAB  piici. 


kil. 


POIDS 


1.960,000 

1.^00,000 

S13o,ooo 


PAB  OUTRAGE. 

TOTAL. 

kil. 
A.965,000 

1.596,000 

i.8&7,5oo 
&iâ,3oo 

kil. 
1.056.496,760 

8.o59,8oo 


4.699^000 

/k.953,000 
i.335,oou 
9.835,000 

3.990,000 

5.600,000 
1.660,000 


9/1.095,000 


96.055,000 


5o.i5o,ooo 


193.967,900 


9.85i,8oo 


1.959.615,760 


9/1.095,000 


96  o55,ooo 


5o.i5o,ooo 
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Reports. 


mus  DO  COMBLE. 

3.368  appliques  aux  croisillons  des 
pootrês  en  treillis 

9 16  renforts  aux  axes  des  chapes. . . . 

bh  ^ndes  consoles  de  fermes 

5/1  sabols  pour  la  retombée  des  fermes. 

56  plaques  de  ^issemeuL 

5&  grandes  bidles 

108  petites  bielles 

5&  sabols  de  botée  des  grandes  bielles. 

1 08  sabots  de  butée  des  petites  bielles. 

97  supports  des  poinçons 

5  k  appliquessur les  tendeursd*entraits. 

Gamitur<*s  des  97  poinçons 


PAB  piàci. 


Total. 


LANTBBlll. 

937  colonnettes  pesant  moyennement. 

1 58  sabots  de  cobnnetles  sur  pannes. 

9&8  sabots    reliant   les   pannes   aux 
fermes 

59  consoles  appliquées  au  faîtage. . . . 


Total. 


CLÔTUBBS  LATiBALBS  DE  LA  HALLB. 

600  appliques  aux  croisillons  des  pou- 
tres en  treillis 

A  G  consoles  supportant  ces  poutres. . . 


Total. 


Poids  OKnéaAL  des  fontes  em- 
ployées dans  la  construction 
de  la  halle 


kil. 


5&o,ooo 

6o.5oo 

9.686,000 

1 65,000 

69,500 

608,000 

ii6,5oo 

109,650 

89,880 

35,333 

96,500 


108,170 
198,000 

5,990 
99,750 


POIDS 


PAB  OnVRAGB. 


kil. 

5o,i5o,ooo 


o,56o 
633,5oo 


1.809,000 

1 3.068,000 

1 36.1 36,000 

8.910,000 

9.673,000 

99.039,000 

1 9.366,000 
5.991,100 
8.951,000 
953,990 
i.63i,ooo 
1.789,000 


916.060,090 


95.636,990 
90.996,000 

5.678,590 
1.067,000 


53.o85,8io 


396,000 
1 7.360,000 


TOTAL. 


kil. 

5o.i5o,ooo 


916.060,090 


53.085,810 


17.666,000 


17.666,000 


336.939,900 
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La   dépense  totale  des  ouvrages  métalliques  monte 

à 820.575^76* 

et  se  décompose  comme  il  suit  : 

Fers 706.580'  07' 

Fonte 113.995  69 

ce  qui  fait  ressortir  les  fers  moyennement 
à  56  fr.  76  cent,  les  100  kilogrammes, 
et  les  fontes  à  Sa  fr.  ko  cent. 

La  couverture  en  zinc,  y  compris 
plancher  et  voligeage,  a  coûté 190.988  o3 

Le  vitrage 82.589  99 

Total  des  dépenses 1.09/1.103  78 

* 
La  surface  de  la  balle  étant  de  tli.'jiti  mètres  carrés, 

la  charpente  métallique  revient,  en  moyenne,  à  55  fr. 

76  cent,  par  mètre  carré  de  surface  couverte,  et  le  prix 

final,  y  compris  la  toiture,  revient,  par  mètre  carré  de 

surface  couverte,  à  76  fr.  35  cent. 

Les  travaux  de  la  gare  ont  été  exécutés  par  MM.  Sévène, 
ingénieur  en  chef  de  la  Compagnie  d'Orléans,  et  Louis 
Renaud,  architecte  principal.  C'est  à  M.  Renaud  qli  appar- 
tient toute  la  partie  architecturale  de  la  halle  qui  vient 
d'être  décrite.  On  lui  doit  également  les  deux  marquises 
qui  feront  Tobjet  des  deux  notices  suivantes. 


SEPTIÈME  SÉRIE. 


SECTION  B. 

BÂTIMENTS  DBS  CHBMINS  DB  FER, 


Portique  de  la  oofur  du  départ  de  la  gare  du  rJimwin  de  fer 

d'Orléans,  à  Pacte. 

Sbction  B.  —  Planche  6. 

Dans  la  cour  du  départ ,  en  avant  de  chacune  des  deux 
ailes  du  pavillon  central,  règne  un  portique  de  G^'^Bo  de 
profondeur,  avec  saillie  vitrée  en  encorbellement  de  2^,7  o. 

La  position  de  ces  portiques  réclamant  un  certain  luxe 
d'oinementation  >  on  a  jugé  convenable  d'appliquer  à  la 
construction  en  tôle  des  ornements  en  fonte. 

Chaque  portique  se  subdivise  en  6  travées  de  1  o  mètres 
de  portée,  et  la  charpente  d'une  travée  comprend  :. 

s  piliers  en  fonte,  creux,  reliés  par  une  poutre  de  tête 
en  tôle; 

Il  arbalétriers  en  tôle,  allant  du  mur  de  fond  à  la 
poutre  de  tète  et  traversant  cette  poutre  pour  supporter 
la  saillie  vitrée  ; 

Enfin  1  o  chevrons  en  double  T,  dont  U  à  laplomb  des 
arbalétriers  et  6  intermédiaires.  Des  voûtains  en  brique 
sappuient  sur  ces  chevrons  et  sont  eux-mêmes  abrités 
par  une  toiture  en  zinc.  Un  chéneau  règne  au-dessus  de 
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la  poutre  de  tête,  et  les  piliers  creux  font  office  dé  tuyaux 
de  descente. 

Les  piliers  présentent,  indépendamment  des  orne- 
ments venus  de  fonte,  des  chapiteaux,  bases  et  anneaux 
en  bronze  rapportés, 

La  poutre  de  tête  est  tracée  en  arc  de  cercle  à  la  partie 
inférieure  et  construite  en  tôle  découpée  à  jour,  avec  or- 
nements rapportés  en  fonte. 

Les  k  arbalétriers  sont  en  tôle  découpée ,  avec  cadres 
en  cornières. 

Ceux  qui  correspondent  aux  piliers  les  traversent  con- 
formément aux  indications  de  la  figure  U.  Ils  sont  en 
outre  supportés  par  3  consoles  en  fonte ,  Tune  scellée  au 
mur  et  les  deux  autres  boulonnées  sur  les  colonnes. 

Les  arbalétriers  intermédiaires  sont  encastrés  dans  le 
mur  par  une  extrémité,  et  reposent,  par  l'autre,  sur  la 
poutre  en  arc  avec  laquelle  ils  s^assemblent. 

Les  chevrons  à  double  T  recevant  les  voûtai  ns  sont  es- 
pacés d'axe  en  axe  de  i"*,!  1 1  ;  les  voûtains  ont  une  épais- 
seur de  55  centimètres  et  une  flèche  de  ii  centimètres- 
La  toiture  en  zinc  repose  sur  ces  chevrons  et  sur  les 
sommets  des  voûtains  par  l'intermédiaire  de  fourrures  en 
bois  de  o'^joy  X  o°',o8  d'équarrissage ,  sur  lesquelles  sont 
clouées  les  voliges. 

Le  tableau  suivant  donne  les  poids  et  les  prix  des  fers 
et  fontes  employés  dans  une  travée. 


38â      PORTIQUE  DU  CHEMIN  DE  FER  D'ORLÉANS. 


se  *^ 
g  S 


9 


9 


10 


95 


DÉSIGNATION  DBS  PIÂCBS. 


Colonnes  en  fonte  avec  cha- 
pileaoi,  iMues  et  anneaui 
en  bronze 

Consoles  en  fonte  appliquées 
aux  colonnes 

Consoles  en  fonte  appliquées 
au  mur • 

Entre-oolonnement  en  arc  de 
cercle,  à  jour,  avec  orne- 
ments et  cadres  â  ougleta 
en  fonte  rapportés.* .  •  * 

Chéneau  en  tôle  avec  orne- 
ments en  fonte 

Arbalétriers  avec  âme  en  tôle 
découpée 

Prises  en  fer  forgé  à  enrou 
lements,    fixées  sur   les 
saillies  des  arbalétriers.. . 

Lambrequin  en  tôle  décou- 
pée, avec  moulures  et  ro- 
saces en  fonte 

Cbevrons  à  double  T  rece- 
vant les  voûtains 

Fers  à  vitrage  de  0,0  5  x  o,o35 
pour  la  partie  en  encor- 
bellement  


Totaux. 


POIDS 


PAB  piàci. 


.96&,000 

11 5,000 

l39,000 


.1^3,000 
,175,000 
660,000 

75,000 

679,000 

900,000 

8,000 


TOTiL. 


kil. 
6.598,00 

660,00 

966,00 


3.1 83,00 
1.175,00 
9.56o,oo 


PRIX 


DO  X1L06B. 


679,00 
9.000,00 

900,00 


17.369,00 


fr. 
0,700 

o,58o 
o,58o 


3,000 
o,83o 
1,600 


3oo,ool      3,000 


9,750 
0,611 

0,950 


TOTAL. 


fr. 

6.569,60 

966,80 

t53,i9 


9.569,00 

975,95 

6.096,00 

900,00 

1,867,95 
199,90 

190,00 


99.689,99 


'  Le  prix  d'ensemble  de  la  partie  métallique  étant  de 
22.689  fr.  22  cent,  pour  une  travée,  et  la  surface  totale 
quelle  abrite  étant  de  89"^, 76,  on  voit  que  la  construc- 
tion métallique  revient  à  2  53  francs  par, mètre  carré  de 
surface  couverte. 


SEPTIÈME  SÉRIE. 


SECTION  B. 


A 


BATIMENTS  DES  CHEMINS  DE  FER. 


Marquise  de  la  cour  d'arrlTée  de  la  gare  du  ftii«m<in  de  fer 

d'Orléans,  à  Paris. 

Section  B.  —  Planchr  7. 

Sur  chacun  des  côtés  de  la  cour  d  arrivée  règne  une 
marquise  de  /t'^^So  de  profondeur,  dont  la  planche  7  donne 
le  dessin  d'ensemble  et  les  détails. 

Les  travées  ont  une  portée  de  1  o  mètres.  Les  colonnes 
sont  en  fonte,  creuses  et  disposées  de  manière  à  servir  à 
l'écoulement  des  eaux  pluviales.  Chacune  d'elles  pré- 
sente vers  le  sommet  quatre  consoles  placées  dans  deux 
plans  rectangulaires  à  des  hauteurs  différentes.  Les  deux 
consoles  inférieures  reçoivent  les  poutres  de  tête  du  por- 
tique; les  deux  autres  supportent,  Tune  un  about  d'arba- 
létrier, l'autre  le  chéneau. 

La  poutre  de;  tète  est  une  pièce  à  double  T  en  tôle  et 
cornières,  dont  l'âme  est  découpée  à  jour.  Six  consoles  en 
fonte  sont  fixées  par  des  boulons  à  sa  face  antérieure  et 
soutiennent  le  chéneau  dans  l'intervalle  d'une  colonne  à 
l'autre. 

Les  arbalétriers  qui  correspondent  aux  colonnes  sont 
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également  faits  de  tôle  et  cornières  avec  âmes  découpées  ; 
leur  section  présente  une  forme  en  double  T;  ils  pénè- 
trent de  1 5  centimètres  dans  le  mur  de  fond  et  s'appuient, 
à  leurs  deux  extrémités ,  sur  des  consoles  en  fonte. 

Les  arbalétriers  intermédiaires,  au  nombre  de  deux 
par  travée,  sont  des  fers  ordinaires  à  double  T,  dont  une 
extrémité  s'encastre  de  i5  centimètres  dans  le  mur  de 
fond,  et  dont  lautre  s  assemble  avec  le  chéneau  qui  sur- 
monte la  poutre  de  tête. 

Les  cbevrons  sont  des  fers  en  double  T,  fixés  aux  pannes 
à  Taide  de  goussets  en  fonte  (fig.  6  et  7). 

Les  semelles  supérieures  des  arbalétriers  et  des  che- 
vrons sont  doublées  de  madriers  profilés  de  5  centimètres 
d'épaisseur,  sur  lesquels  est  cloué  un  plafond  en  chêne  de 
27  millimètres  qui  porte  les  voliges  et  la  couverture  en 
zinc. 

Le  chéneau  est  construit  en  tôle  et  cornières  avec  orne- 
ments de  fonte  rapportés.  II  présente  à  l'intérieur  une  gar- 
niture en  maçonnerie  formant  rigole  à  profil  demi-circu- 
laire et  tapissée  de  plomb. 

Le  tableau  suivant  donne  les  poids  des  pièces  métal- 
liques constituant  une  travée. 

La  surface  d'une  travée  étant  de  5o  mètres  carrés,  le 
poids  des  ouvrages  métalliques,  rapporté  au  mètre  carré 
de  surface  couverte,  est  de  A8^,o8  pour  les  fers,  et 
2B^*',6o  pour  les  fontes. 
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?85 


POIDS 


DB   L^UfllT^. 


Fontes. 

a  Gokmnes 

9  doubles  consoles  inférieures 

a  doubles  consoles  supérieures 

9  consoles  appliquées  au  mur 

18  supports  des  pannes  sur  les  arbalétriers,  poids 
moyen 

s  létes  de  lion  avec  leurs  couronnements 

6  consoles  sous  le  chénean 

Moulures  du  cbéneau 


Poids  total  des  fontes. 


Fers, 

1  poutre  de  tête  avec  cbéneau 

9  arbalétriers  en  t61e  découpée  avec  cornières 

9  arbalétriers  en  fer  à  double  T  de  o"',i6  de  hauteur. 

9  pannes  en  fer  à  double  T,  de  o'",o8  de  hauteur; 
ensemble  3o  mètres  courants  posant  par  mètre  cou- 
rant  

Boulons,  vis  d^assemblage  et  fers  accessoires 


970,000 
79,000 
60,000 
i6,5oo 

3,53o 
/io,3oo 
35,000 


Total  des  fers 


i./i5/t,3oo 

909,i36 

76,900 

8,080 


total. 


kil. 

54o,ooo 
iâ4,ooo 

190,000 

33,000 

63,5âo 
80,600 

910,000 
87,900 


1.978,3^0 


i./i56,3po 
&i8,968 
1 53,800 

9^9, AOO 

135,655 


9./ioâ,A93 


II. 


9D 


SEPTIÈME  SÉRIE. 


SECTION  B. 


A 


BATIMENTS  DES  CHEMINS  DE  FER. 


T3np68  de  marquises  du  chemin  de  1er  de  llSst. 

Sbction  B.  —  Planche  8. 

La  planche  8  représente  un  type  de  construction  ap- 
pliqué par  la  Compagnie  de  TEst,  soit  à  des  marquises 
d'entre-voie ,  soit  à  des  marquises  adossées. 

Une  marquise  d'entre-voie  repose  sur  deux  Aies  de  co- 
lonnes en  fonte,  distantes  d'axe  en  axe  de  i°^,i7.  Daos 
chaque  file,  l'espacement  moyen  d'une  colonne  à  Tautre 
est  de  1 2  mètres  d'axe  en  axe.  Une  poutre  en  treillis  fran- 
chit l'intervalle  entre  deux  colonnes  d'une  même  file  et 
supporte,  par  l'intermédiaire  d'entraits,  soit  en  fer,  soit 
en  hois,  un  solivage  en  charpente  et  une  toiture  en  zinc  à 
faible  inclinaison.  Les  figures  i  et  /i  mettent  en  regard  les 
dispositions  qui  répondent  à  l'emploi  d'entraits  en  fer  ou 
bien  d'entraits  en  bois. 

Dans  tous  les  cas,  les  entraits  font  saillie  de  i"^,5o  de 
part  et  d'autre  des  poutres  en  treillis.  Les  entraits  cor- 
respondant aux  colonnes  sont  reliés  avec  elles  par  des 
consoles  en  fonte,  et  les  eaux,  rassemblées  dans  des  ché- 
neaux  situés  à  l'aplomb  des  poutres  à  treillis,  s'écoulent, 
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par  finférieur  mêiMe  des  cofonnes,  dans  des  aqueducs 
souterrains* 

he^  (fiâposîtions  des  marquises  adossées  sont  analogues 
i  celles  des  marquises  d'entre^voie  et  suffisaminent  indi- 
quées par  les  figurés  s  et  3.  Ici  encore  on  a  distingué  le 
cas  d'entraits  en  fer  et  le  cas  d'entraits  en  bois.  La  pro^ 
flondeur  d'une  marquise  adossée  est  de  a'^jSo  entre  le 
Éiur  de  fond  et  Taxe  des  colonnes,  soit  ^  mètres  entre  le 
mur  de  fond  et  l'extrémité  saillante  du  tôif . 

Le  tableau  suivant  (p.  338)  donne  le  détail  dune  tra* 
vée  et  les  poids  des  pièces  dans  les  différents  cas  Ogurés 
à  la  planche  8. 

La  marquise  adossée,  avec  entraits  en  fer,  dé  Saîni^ 
fiilaire,  a  coûté  ^k  fr.  o5  cent,  par  mètre  courant,  soit 
2  3  fr.  5 1  cent,  par  mètre  carré  de  surface  couverte. 

Le  prix  de  la  marquise  d'entre-voie  a  été  de  1 2 1  fr. 
28  cent,  par  mètre  courant,  soit,  par  mètre  carré  de  sur- 
face couverte,  26  fr.  2  5  cent. 
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Ftn, 

Poulres  CD  treillis,  y  com- 
pris boaloDs  ;  poids ,  a  &  ki- 
logr.  par  mètre  courant . 

Entrait  en  double  T    ,  - 

compris  boulons  et  équer- 
res;  lU  kilogrammes  par 
mètre  courant 

Fonte. 

Colonnes  pesant  cbacane 
ado  kilogrammes,  con- 
soles comprises 

Charpente  et  menuiêerie. 

Entraits  en  sapin  de  -^  •  •  •  • 
Moises  des  entraits  au  droit 

des  colonnes  -t- 

Cours  de  solives  en  saptn, 

ëquarrissage  moyen  •?-. . 

Plafond  en  sapin 

Lambreqoin 

BaguelteÎB  à  moulures  du 
lambrequin 

Couverture. 

Surface  de  couveriure  en 
zinc,  cbéneaux  compris. . 


MARQUISES  ADOSSÉES. 


si 

Si    O* 

o  « 


CAS  D*B1ITRA1TS 


MARQOISBS  D'ENTRB-YOIB. 


en  fer. 


985"',36 


5a9"*,90 


/i6o^',oo 


o"%664 

ii6'^,3/i 

4'"%8o 


1  a-'\oo 


ûH^'.oo 


en  bois. 


Si  eu 

Se 


a8:/'\:iG       a 


A6o^oo 


1  a^ïOO 


48'"',5o 


î) 


h 


0-V177I     9 

o"%iao 

o-*,66â 


CAS  B^limUlTS 


fer. 


576^\oo 


63o^,oo 


9ao^*,oo 


o"",938 

56'"%69 

O^'^ôo 

aft"^oo 


60"',  00 


en  bob. 


576^,00 


9*0^,00 


o"*,a4o 

o-%938 

56-%69 

9-%6o 

a4*,oo 


6o"^oo 
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SECTION  C. 


A 


BATIMENTS  DES  PORTS  MARITIMES. PHARES, 


Pbare  des  Roohes-Doavres  (G6t68-dQ-Nord). 

Section  C.  —  Planghe  &. 

Le  plateau  des  Roches-Douvres  est  le  plus  avancé  au 
nord  des  innombrables  écueils  qui  rendent  si  dangereuse 
la  navigation  des  côtes  de  Bretagne.  Il  est  situé  à  peu  près 
à  égale  distance  entre  Tîle  de  Bréhat  et  l'île  de  Guerne- 
sey,  à  27  milles  marins  environ,  au  large  du  port  de 
Portrieux. 

La  nécessité  d'établir  un  phare  sur  ce  point  était,  re- 
connue depuis  longtemps  ;  mais  la  construction  d'une 
haute  tour  en  maçonnerie  dans  des  parages  où  la  mer 
est  habituellement  très  grosse,  parce  que  les  courants  de 
marée  y  sont  de  grande  intensité ,  devait  présenter  beau- 
coup de  difficultés  et  exiger  par  suite  des  dépenses  consi- 
dérables, alors  surtout  qu'on  ne  pouvait  disposer  que  de 
bateaux  à  voiles,  qui,  obligés  de  prendre  par  le  travers,  à 
l'aller  comme  au  retour,  des  courants  qu'ils  n'auraient  pu 
surmonter,  eussent  été  fréquemment  condamnés  à  des 
voyages  infructueux.  Les  constructions  en  fer  et  la  naviga- 
tion à  vapeur  ont  paru  résoudre  le  problème,  et  dans  sa 
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séance  du  â/t  janvier  1862,  la  Commission  des  phares  a 
proposé  de  signaler  jes  RochesrDouvres  par  un  phare  de 
premier  ordre  à  feu  scintillant.  Elle  votait  en  même  temps 
rétablissement  d  un  feu  flottant  aux  abords  d'un  plateau 
voisin,  celui  des  Minquiers,  non  moihs  redouté  par  les 
navigateurs. 

Ces  propositions  ont  été  accueillies  par  M.  le  Ministre 
de  l'agriculture,  du  commerce  et  des  travaux  publics;  le 
phare  des  Minquiers  est  allumé  depuis  le  â5  décembre 
i865;  on  a  exécuté  ea  4867  la  base  en  maçonnerie  sur 
laquelle  s'élève  celui  des  Roches-Douvres,  et  ce  dernier 
éijifiee ,  Après  avoir  figuré  dans  l'enceinte  du  Champ  de 
Mai^s ,  h  l'Exposition  universelle ,  a  été  mis  ea  piai^e  presque 
cQmpiàtemei^t  en  1868. 

La  noche  appelée  à  le  recevoir  est  située  à  peu  pr^  au 
m^ieu  du  c6té  sud  du  plateau;  elle  s'élève  au  niveau  des 
hautes  mers ,  et  le  soubassement  en  maçonnerie  4^  l'édi- 
fice a  s'^jiQ  de  hauteur.  La  tour  métallique  a  48^,30  de 
hauteur  d^epuis  son  pied  jusqu'au  niveau  d^  la  platerforae 
supérieure,  et  56"",  1 5  jusqu'au  sommet  de  la  lautarua. 
Son  diiSimètre ,  qui  est  de  1 1  "',  1 0  à  la  basa  pour  \b  eièreÏB 
iu«^FÎt,  ast  réduit  à  U  mèti*esau  sommet. 

Le  foyer  de  l'appareil  d'écl/iirage  dominera  de  &  3  mètres 
la  niyaau  das  p|u9  hautes  mera. 

Un  escalier  oq  fonte  occupe  le  centre  de  l'édiOcat  les 
magasins  et  logoments  dç  gardiens  sont  distribués  au  pied 
de  la  construction ,  et  sont  surmontés  do  deux  galarias  in- 
térieures qH  pourraient  ètro  recuaiUia  dos  naufragés  ot  où 
coui&baropt  li^  ouvriers  que  das  icirooostancos  oiusaptiofi^ 
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iielies  pottfT(mt  rappeler  à  passer  quelques  jours  dans  le 
phare. 

Les  logements  se  composent  :  d'un  vestibule ,  dans  le- 
quel sont  arrimées  les  caisses  à  eau;  d'un  magasin,  d'une 
cuisine,  de  trois  chambres  de  gardiens  et  d'une  chambre 
réservée  pour  les  ingénieurs  en  tournée  d'inspection. 

Une  soute  à  charbon  est  ménagée  dans  l'épaisseur  du 
massif,  au-dessous  de  la  cage  de  l'escalier. 

La  plupart  des  phares  métalliques  exécutés  jusqu'à 
présent  sont  formés  de  feuilles  de  tôle  plus  ou  moins 
épaisses  qui  sont  rivées  entre  elles.  Ce  système  n'a  pas 
paru  devoir  être  adopté  ici  :  en  premier  lieu,  parce  qu'il 
fait  reposer  la  solidité  de  l'édifice  sur  une  enveloppe  qui, 
grandement  exposée  à  l'oxydation ,  ne  peut  être  de  longue 
durée ,  surtout  si  l'entretien  est  négligé;  en  second  lieu, 
parce  que  la  pose  des  rivets  et  le  mode  de  construction 
exigent  des  ouvriers  spéciaux  et  des  échafaudages  difficiles 
à  établir  sur  une  roclie  de  dimensions  restreintes.  On  s'est 
donné  pour  conditions  : 

i""  De  rendre  l'ossature  de  l'édiGce  indépendante  de 
l'enveloppe  extérieure,  de  la  mettre  à  l'abri  des  embruns 
de  mer,  qui  sont  une  cause  énergique  de  l'oxydation, 
d'en  faciliter  la  visite  et  l'entretien ,  et  de  réduire  autant 
que  possible  l'étendue  des  surfaces  qui  pourraient  retenir 
l'humidité; 

a®  De  disposer  la  construction  de  telle  sorte  que  la  tour 
pût  s'installer  sans  échafaudages  montant  de  fond,  et  sans 
qu'il  fût  nécessaire  de  poser  un  seul  rivet  sur  place. 

On  s'est  attaché  d'ailleurs  à  ne  pas  admettre  de  pièces 
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de  telles  dimensions  qu  il  en  résultât  des  difficultés  d'em- 
barquement et  d  arrimage  à  bord  ou  de  montage. 

Seize  grands  montants,  composés  chacun  de  quinze 
panneaux  sur  la  hauteur,  constituent  Tossature  de  la  con- 
struction. Chaque  panneau  est  formé  de  fers  à  simple  T, 
assemblés,  consolidés  et  rivés  de  manière  à  être  parfaite- 
ment solidaires,  et  à  ne  pas  se  prêter  à  la  déformation 
sous  les  plus  fortes  actions  qu'on  puisse  prévoir.  Ces  pan- 
neaux se  boulonnent  les  uns  sur  les  autres,  et  des  entre- 
toises, appliquées  tant  au  dedans  qu'au  dehors  et  également 
boulonnées,  maintiennent  les  montants  dans  leurs  positions. 
Enfin,  sur  ces  dernières  entretoises  et  sur  les  faces  exté- 
rieures des  montants  s'appuient  les  feuilles  de  tôle  consti- 
tuant l'enveloppe,  dont  les  joints  sont  couverts  par  des 
plates-bandes  en  fer,  et  qui  sont  fixées  par  des  boulons. 

Chaque  montant  porte  à  son  sommet  une  console  en 
fonte ,  au-dessus  de  laquelle  est  établie  en  encorbellement 
la  plate-forme  qu'exige  le  service  extérieur  delalanterne, 
et  repose  à  son  pied  sur  un  grand  patin  également  en 
fonte ,  que  saisissent  six  boulons  de  scellement  en  fer,  et 
qui  sera  noyé  dans  un  massif  de  béton. 

Des  cloisons  en  briques  entourent  les  chambres;  celles 
de  l'extérieur  sont  tenues  à  5  centimètres  de  l'enveloppe 
en  tôle,  de  manière  à  abriter  efficacement.  Une  aire  en 
béton  élève  le  sol  à  lio  centimètres  au-dessus  du  couron- 
nement du  patin  en  fonte,  et  un  plancher  en  maçonnerie, 
reposant  sur  de  petites  solives  en  fer,  forme  le  plafond. 

Une  chambre  de  service  est  ménagée  au  sommet  de  la 
tour;  elle  communique  avec  la  chambre  de  la  lanterne 
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par  une  échelle  de  meunier  en  fonte,  ainsi  quil  est 
d'usage. 

L'escalier  de  la  tour  est  en  fonte  avec  limons  en  fer.  Le 
limon  extérieur  est  boulonné  contre  les  montants  qu'il 
rencontre,  et  il  contribue  ainsi  à  la  rigidité  du  système. 
Une  demi-révolution  de  l'escalier  correspond  exactement 
à  la  hauteur  d'un  panneau,  soit  3°^,ao. 

La  perte  d'entrée  est  exécutée  en  chêne  avec  ferrements 
en  bronze;  tous  les  châssis  des  fenêtres  sont  en  fer  laminé. 

Les  fers  à  T,  plies  suivant  les  angles  du  polygone,  pour 
former  l'arête  extérieure  des  panneaux,  ont  18  centimè- 
tres sur  1,0;  ils  pèsent  3 1  kilogrammes  le  mètre.  Ceux  qui 
constituent  les  trois  autres  côtés  des  panneaux  ont  3  0  cen- 
timètres sur  10  et  pèsent  35  kilogrammes  par  mètre.  Les 
panneaux  des  trois  premiers  rangs  ont  chacun  une  écharpe 
en  diagonale,  laquelle  est  composée  d'un  fer  méplat  de 
ili  centimètres  sur  ik  millimètres,  assemblé,  au  moyen 
de  rivets,  avec  deux  fers  à  T  de  1 3o  millimètres  sur  65. 
Cette  écharpe,  rivets  compris,  pèse  IxU  kilogrammes  par 
mètre. 

Les  entretoises  sont  formées  de  fer  méplat  de  80  mil- 
limètres sur  16,  du  poids  de  9^689  par  mètre. 

L'épaisseur  de  la  tôle  diminue  depuis  l'étage  inférieur, 
où  elle  est  de  1  centimètre,  jusqu'au  sommet,  où  elle 
est  réduite  à  7  millimètres. 

Les  couvre-joints  sont  exécutés  en  fer  plat  de  1 1  milli- 
mètres d^épaisseur. 

Les  dépenses  de  la  construction  métallique,  y  compris 
le  montage  et  le  démontage  dans  le  Champ  de  Mars,  sont 
évaluées  ainsi  qu'il  suit  : 
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i(.88o  IciWgf.  de  fonte  ordittaive  à  o^ jm  . .  «  ^.'ji^'  oo' 

&7.090  kiiog.  de  fonte  ajustée  à  o^55 96.899  ^^ 

9 19.380  kilog.  de  fers  et  tôle  à  0^,70.. .....  1 53^66  00 

90.45o  kilog.  de  fers  ajustés  à  i^^&o 98.63o  00 

i.oGB^So  de  bronze  à  6^,90 6.606  10 

5.100  mètres  superficiels  de  peinture  au 

mnium  k  deux  eouckes  a  1>^75  lenetre.  3.8^5  00 
Menuiserie,  ferrures  des  poites  ei  fetttitméL 

ob^  divers  k  n%ler  k  prix  dëbattHfi.. . . .  â.<M>o  00 

Total ^97.978  60 

Somme  à  vdoîr  pour  dëpenaes  imprévues.  99.731  ho 

Mo!fTA\T  TOTAL  de  Testlmation 200.000  00 
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SECTION  D, 

EDIFICES  DIVERS. 


Marché  à  Montpellier. 

Section  D.  —  Planches  a  et  3. 

Ije  syMème  de  eonMr tictton  du  marché  eonstruit  à  Mont- 
pellier, sur  la  place  Herberîe,  est  emprunté  aux  Halles 
centrales  de  Paris.  Ce  bâtiment,  de  55",8o  de  longueur 
sur  2  3",  2  0  de  largeur,  s'élève  au-dessus  de  caves  voétées 
auxquelles  on  accède  par  des  escaliei*s  ménagés  aux  extré- 
mités. Ces  cayes  sont  divisées  en  compartiments,  à  fusage 
des  dépôts  et  resserres,  distribués  de  part  et  d'autre  de 
deux  couloirs  parallèle^^  à  la  longueur  à^  TédiGee, 

L'enceinte  du  marché  est  composée  de  paaueaux  en  fonte 
formant  des  arcades  surbaissées  sur  colojmes;  elles  sont 
représentées,  pour  l'ensemble  et  pour  les  détails,  par  les 
planches  2  et  3.  Sur  chacun  des  côtés,  trois  arcades  fer- 
mées de  grilles  correspondent  à  autant  d^  passages  des- 
servant les  rangées  de  boutique».  Les  vide»  des  autres 
arcades  sont  remplis  par  nm  cloison  ^n  briques  avec  sou- 
bassement en  pierre  jusqu'à  S'^./io  de  hauteur  au-dessus 
du  sol,  et  par  un  châssis  vitré,  plein  dans  sa  partie  infé- 
riaur^«  sur  i",i4  de  hauteur,  et  formé,  pour  le  reste,  de 
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lames  de  persiennes  en  verre  dépoli.  Les  petites  arcatures, 
au-dessus  de  rarchivolte ,  sont  aussi  vitrées. 

Le  comble  est  surmonté  d'une  lanterne  légère,  les 
fermes  sont  composées  d'arbalétriers  en  treillis  avec  faux 
entrait.  Un  chéneau  rassemble  les  eaux  d  egout  des  toits, 
qui  s'écoulent  par  l'intérieur  des  colonnes  faisant  office 
de  tuyaux  de  descente. 

Cette  construction  a  été  exécutée  à  forfait  moyenuant 
la  somme  de  a 80.000  francs,  suivant  le  décompte  dé- 
taillé qui  suit  : 

Chapitre  I".  —  CàYss. 

Art.  i*"'.  Déblais.  —  6.a66'"%&8  à  raison  de  1  fr.  5o  cent,  pour 
piochage,  jet  sur  bei^e,  charge  en  lombei*eau  et  transport 
dans  les  carrières  environnant  la  ville 9-^69^  72' 

Art.  !2.  Maçonneries» —  i.665"'%o/t  de  maçonnerie 

de  moellon,  à  raison  de  7  francs  le  mètre  cube.   10.1 1 5  98 

Pierre  de  taille  de  Maravel  pour  portes,  jours  de 

cave,  angles,  etc.,  i38"",i98,  à  raison  de  uU  fr.     3.3i6  76 

Les  deux  escaliers  de  cave,  ensemble  cinquante-six 
marches  ou  plans,  en  pierre  de  Vendargues  très 
dure»  à  raison  de  6  fr.  5o  cent.  Tune 36/i  00 

Les  deux  murs  d'échiffre  : 

Déblais  pour  fondations,  2"'%&37  à  1  fr.  5o  cent.  3  65 

Remplissage  en  moellon,  a"%437  k'j  francs. ...  17  o5 

Murs  en  élévation,  a ©"^,9 6  à  3  fr.  5o  cent 78  36 

Les  voûtes  des  caves  en  pierre  de  taille  de  Maravel 
ou  autres  matériaux  provenant  de  la  démolition 
de  la  Poissonnerie,  lii^'^^iS']  à  a&  francs, 
compris  cintres  et  formations  des  jours 10.060  &8 

A  reporter 33.390  29 
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Report 33.3ao^  29* 

Art.  3.  Pavage  m  asphalte.  —  Ensemble  978'"',72 

à  ii  francs 3.9 1688 

Art.  4.  Serrurerie,  —  Les  portes  des  caves  en  fer, 

56  à  43  fr.  53  cent.  Tune a. 437  68 

60  grilles  de  cave  à  1 1  fr.  12  cent.  Tune 667  20 

La  rampe  des  deux  escaliers  en  fer  rond,  i9'°,55 

à  16  fr.  62  cent 324  92 

Art.  5.  Peinture  des  partes ,  griUes  et  rampes  ci-dessus. 
—  i2o"',39  à  rhuile,  trois  couches,  la  pre- 
mière au  minium,  à  70  centimes 84  27 

Montant  des  caves 40.749  2  4 


Chapitre  IL  —  Construction  du  marché. 

Art.  1".  Travaux  de  maçonnerie.  —  Pierre  froide 

pour  le  socle,  15^,708  à  100  fr.  le  mètre 

cube,  ci 1.570^  80*" 

Partie  supérieure  jusqu'au  cordon 

en    Vendargues    pour    quatre 

angles,  2o"%664  à  4o  fr. . . .         826  56 
La  partie  du  dessus  en  Saint-Ge- 

niez  des  Prés,  qualité  très  dure , 

98^,76  à  5o  c.  le  mètre  cube.      4.988  00 
I^ibages  pour  recevoir  les  colonnes 

en  fonte,  28  cubant  1  mètre 

chacun,  28  mètres  à  28  fr.  le 

mètre  cube 784  00 

Doublement  du  soubassement  des 

quatre  angles  en  dalles  de  pierre 

froide,    57™^48   à   i5  fr.    le 

mètre 862   20 


A  reporter 8.981   56 
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Report ».98i^56' 

Remplissage  du  soubassement  en- 
ire  le»  colonnes  en  pierre  froide 
à  petits  carrelages,  si7'",&o  à 
38  fr 6.087  ^^ 

289**^,  1 0  d  aqueduc  dVcourement 
pour  les  eaux  pluviales  et  le  la- 
vage du  marchë^,  à  8  fr.  is  c. .      fk.^'jU  li  1 

536™^84  de  trottoirs  intérieurs 

pour  éiavat  k  S^fr.  7&>  c sr.SoQ'  A9 

Les  marches,  81  ",60  à  raison  de 

9  fr 734  ât)' 

Le  pavage  du  marché  en  asphalte, 

i-.07^"',io  à  &  fr.  5o  c 4.8 16  80 

3  fontaines-bornes  en  pierre  froide 

blanche  a  186  fr.  80  c.  Tune. .  56o  Ao 
1 8  pierres  froides  pow  recevoir' 

les  montants  des  étanx  à  10  fr. 

Tune 180  00 

Pour  les  étaux,  973  supporte  en 

pierre  de  Saint-Geniez  des  Prés, 

a6",656  à  5ofr.  le  mètre  cube-  r-SSa  80 
L'étal  en  pierre  froide  blanche, 

SaS^^ôo  à  19  fr.  5o  c . .      6.3%  20- 

1 6  tables  en  pierre  froide  pour 

les  marchandes  de  morues,  à' 

5o  fr.  Tune 800  00 

Le  seuil  de  la  grille  d'entrée  en 

pierre  froide,  T^jQ^J  à  60  fr . .  47B  63 
Le  trottoir  extérieur,  bordure  en 

pierre  froide,  i67",42  à  4  fr. 

75  c 796  a4 

44  bornes  à  6  fr.  Tune 964  00 


A  i^eporter. 36.i54'  i3 


j 
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Report a6..i54^i3*' 

Dallage  en  asphalte,  aai  mètres 

carrés  à  4  f r 88i  oo 

Total  de  la  maçonnerie. . .    i^.eSS  i3       37.o38^  i3' 

Art.  9.  Parquetage,  au-dessus  de 
la  charpente  en  fer,  i.bQ^'^^kU 
en  bois  de  sapio  à  U  fr.  le  mètre 
carré 6-^^77  J^ 

Art.  3.  Couoeriure  en  zinc,  —  La 
couverture  est  faite  en  zinc 
n^^i/t,  même  surface,  i.BGg",^^ 
à  8  fir 12.556  53 

Total  de  la  couverture .. .    i8.834  28       i8.834  28 

Art.  a.  Menuiserie.  —  Pour  le» 

étaux,    poteaux    montants    et 

traverses  en  chêne,  i"*,i28  à 

.   2  5o  fr.  le  mètre  cube i.q32'  qo. 

Le    remplissage,    25/i"*',736    à 

20  fr 5.09/1  72 

Couronnement      des      poteaux, 

36  boules  à  5  francs 180  00 

Bancs  des  étaux,  surface,  2o'",5o 

à  20  fr iio  00 

La  menuiserie  reliant  la  partie  su- 
périeure des  poteaux,  i9"î,6o 

à  20  fr Sga-  oo- 

Les  deux  pavillons  intérieurs  et 

deux  autres  semblables  pour 

l'entrée  des  escaliers 769  08 

Total  de  la  menuiserie. .  .      7.877  80         7-877  80 

A  reporter 63. 750  2 1 
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Report 63.700'  21'  ' 

Art.  5.  Serrurerie,  —  i*  Ouvrages 
réserves  :  colonnes,  arceaux  et 
entablements  en  fonte  et  char- 
pente en  fer.  Fontes  de  grosses 
et  petites  dimensions,  poids 
total,  19&.0&0  kilogrammes  h 
5o  cent,  compris  pose 6â.o9o^  oo*" 

Fer  pour  charpenté,  poids  total, 
io6.8o2S5o  à  85  cent.,  com- 
pris pose 90.783   1 3 

ToTàL  des  ouvrages  de  fonte 

et  de  fer  réserves i53.8o3   19     iSa.Soa  13 

a""  Ouvrages  exécutés  à  Montpel- 
lier. Les  douze  grilles  d'entrée, 
^•^^9^fi^^  à  70  cent 5.638  77 

Ferrure  des  quatre  portes  et  quatre 

croisées  des  pavillons 111   60 

Pour  fixer  les  pavillons,  6/t  pattes 

à  équerre 44  80 

44  montants  en  fer  pour  supports 
des  bancs,  fer  rond,  pesant 
i7a'',2i  à  70  cent 120  54 

Total 5.715  5i  5.715  5 1 

Art.  6.  Persiennes  en  cristal  dépoli. 
—  446'",4o  à  raison  de  i5  fr. 
le  mètre  carré 6.696  00 

Art.  7.  Peinture.  —  4.98i",66  de 
peinture  de  bronze  uni,  trois 

A  reporter 6.696  00     223.367  8i 
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Reports 6.696'  00'  222.267'  SU" 

couches,  dont  une  de  minium 

sur  tous  les  fers,  à  70  cent. . .      3.487   16 

io.i83   16  10.183  16 

Total 232. /i5i  00 

Caves 40.749  24 

Total 273.200  24 

Dépenses  diverses  et  traitement  des  piqueurs. .  6.799  76 

Montant  total 280.000  00 


Celte  somme  de  280,000  francs,  s  appliquant  à  une 
surface  couverte  de  i.ag/i^'jBô,  représente  une  dépense 
de  316  francs  par  mètre  superficiel.  Si  kilogrammes  de 
fer  par  mètre  carré  ont  été  employés  pour  les  combles,  et 
785  kilogrammes  de  fonte  pour  chaque  mètre  linéaire  de 
l'enceinte. 

Cette  construction  est  due  à  M.  J.  Cassan ,  architecte  de 
la  ville  de  Montpellier.  Les  travaux  de  grosse  serrurerie 
ont  été  exécutés  par  M.  Joly,  constructeur  à  Àrgenteuil 
(Seine-et-Oise). 
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SEPTIÈME  SÉRIE. 


SECTION  D. 

iDIPIGES  DIVERS. 


Palais  de  l'Exposition  miiveraèlle  de  1867,  à  Paris. 

Section  D.  —  Planches  A ,  5 ,  6 ,  7  et  8. 

Le  palais  de  rExposition  universelle  de  1867,  à  Paris, 
a  été  élevé  sur  l'emplacement  du  Champ  de  Mars  ;  il  couvre 
une  superficie  de  i5  hectares.  Cette  construction  provi- 
soire se  distingue  de  celles  qui  ont  été  exécutées  en  i85i, 
i855  et  1862,  pour  les  précédentes  expositions  univei^ 
selles,  par  la  disposition  annulaire  du  plan;  les  produits 
y  ont  été  rangés  suivant  un  système  analogue  à  celui  des 
coordonnées  polaires;  il  en  est  résulté  une  classification 
rationnelle  qui  a  rendu  les  recherches  beaucoup  plus  fa- 
ciles pour  les  visiteurs ,  et  les  travaux  d'installation  et  d'en- 
lèvement des  objets  exposés  beaucoup  plus  simples,  d'au- 
tant plus  que  toutes  les  parties  du  palais  étaient  accessibles 
au  moyen  de  voies  de  fer  et  misés  en  relation  avec  tout 
le  réseau  européen  par  un  embranchement  spécial  relié 
au  chemin  de  fer  de  Ceinture  de  Paris. 

La  construction  au-dessus  du  sol  est  exécutée  presque 
exclusivement  en  fer;  ces  diverses  parties  sont  décrites 
succinctement  dans  la  légende  suivante  : 


PALAIS  DE  L'EXPOSITION  DE  1867.  AOS 

Hanche  U.  Plan  d'ensemble  et  coupe  transversale  du 
palais. 

Le  plan  d'ensemble  du  palais  est  représenté  divisé  en 
quatre  parties,  savoir  : 

1^  L angle  Est  (fig.  â),  montrant  le  plan  des  fonda- 
tions ,  où  Ion  a  indiqué  en  même  lemps  le  système  des 
galeries  souterraines  destinées  à  la  ventilation ,  la  grande 
galerie  de  9°*, 5 5  d'ouverture,  où  ont  été  installées  les 
caves  et  cuisines  des  restaurants  et  le  système  des  égouts 
servant  à  l'écoulement  des  eaux  des  toits;  sur  la  limite 
de  chacun  des  secteurs ,  un  égout  rayonnant  rassemble  les 
eaux  qui  lui  sont  amenées  par  les  aqueducs  circulaires  et 
les  conduit  dans  le  collecteur,  qui  les  déverse  à  son  tour 
dans  l'égout  général  du  Champ  de  Mars. 

Les  voûtes  surbaissées  de  ces  diverses  galeries  ont  été 
exécutées  en  béton  Goignet. 

2**  L'angle  Nord  (fig.  1  )  représente  le  plan  au  niveau 
du  sol;  en  partant  du  jardin  central,  on  y  rencontre  suc- 
cessivement : 

Un  portique  ou  marquise  intérieure;  les  galeries  de 
l'histoire  du  travail  ou  d'archéologie ,  des  beaux-arts ,  des 
arts  libéraux,  du  mobilier,  du  vêtement ,  des  matières  pre- 
mières, des  arts  usuels  et  des  substances  alimentaires, 
correspondant  aux  principaux  groupes  de  la  classification 
des  produits  exposés,  qui  se  trouvent  ainsi  rangés  suivant 
des  zones  annulaires,  tandis  que  la  classification  par  pays 
de  production  est  faite  par  secteurs. 

Des  chemins  rayonnants  et  des  chemins  concentriques 
régulièrement  espacés  assurent  l'accès  et  facilitent  la  cir- 
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culation  dans  toutes  les  parties  du  palais.  A  leurs  points 
d'intersection  sont  disposés  des  carrefours  octogonaux,  qui 
ont  nécessité  une  disposition  particulière  des  fermes  indi- 
quée dans  la  figure  2. 

Toutes  les  galeries  ont  leur  point  de  départ  dans  le 
vestibule  réservé  dans  le  grand  axe  de  Tédifice,  du  côté 
du  pont  dléna. 

S""  L'angle  Ouest  (fig.  3)  donne  le  plan  général  des 
fermes  ; 

U''  L  angle  Sud  (Gg.  k)  indique  le  plan  général  des 
toitures  et  montre  en  particulier  la  disposition  des  châssis 
vitrés  qui  éclairent  tout  l'intérieur  de  l'édifice. 

Les  planches  suivantes  sont  consacrées  aux  détails  des 
constructions;  on  suppose  qu'on  se  dirige  du  jardin  cen- 
tral vers  le  parc  extérieur  et  que  la  coupe  transversale  est 
faite,  comme  la  figure  5,  sur  la  partie  rectangulaire  du 
palais. 

Planche  U.  Marquise  intérieure,  galeries  de  l'histoire 
du  travail  et  galeries  des  beaux-arts. 

La  marquise  intérieure  offre  un  abri  de  6  mètres  de 
large  (fig.  6,7,  11,12, i3);  elle  est  formée  de  colonnes 
en  fonte  espacées  alternativement  de  4"",585  et  de  9",!  85 
(fig.  9 ,  10,  11),  de  poutres  transversales  et  d'un  enta- 
blement à  jour  en  tôle,  avec  frontons  en  arc  de  distance 
en  distance;  elle  est  couverte  d'une  toiture  en  zinc  qui 
rejette  les  eaux  dans  un  chéneau  régnant  le  long  du 
mur. 
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La  galerie  de  l'histoire  du  travail  a  8",5o  de  large;  le 
comble  est  représenté  en  détail  parles  figures  i  o  bis  et  i  U. 

La  galerie  des  beaux-arts  a  i3  mètres  de  largeur.  Le 
surplus  des  figures  de  la  planche  5  est  affecté  aux  détails 
du  comble  de  cette  galerie. 

Planche  6.  Galeries  des  arts  libéraux  et  du  mobilier. 

La  galerie  des  arts  libéraux  est  abritée  par  un  appentis, 
supporté  d'un  côté  par  le  mur  de  la  galerie  des  beaux-arts, 
et  de  l'autre  par  des  colonnes  en  fonte  espacées  de  7°^,5o 
(fig.  26). 

La  galerie  du  mobilier  a  28  mètres  de  large;  celle  du 
vêtement  est  identique,  et  l'on  n'a  pas  jugé  nécessaire  de 
la  reproduire  par  cette  raison. 

Ces  deux  galeries  sont  couvertes  au  moyen  de  fermes 
du  système  Polonceau.  Les  poutres-sablières  sont  de  deux 
sortes,  ainsi  qu'il  est  indiqué  parles  figures  3ià37et38 
à  60  ;  au  droit  des  carrefours  octogonaux  et  dans  la  galerie 
du  vêtement,  les  portées  sont  plus  grandes  et  l'on  a  em- 
ployé des  poutres  en  tôle  et  cornières  de  60  centimètres  de 
hauteur;  partout  ailleurs  on  a  pu  se  contenter  de  fers  en  I 
de  â  â  centimètres  de  hauteur.  La  figure  3 1  montre  com- 
ment s'ajuste  le  pied  des  arbalétriers,  soit  sur  le  sommet  des 
colonnes ,  soit  sur  les  poutres-sablières  de  60  centimètres. 

Des  passages  de  5  mètres  de  largeur  séparent  les  grands 
combles  ;  ils  sont  couverts  de  châssis  vitrés  qui  réunissent 
les  eaux  des  combles  adjacents  dans  un  chéneau  commun; 
de  là ,  elles  se  rendent  par  l'intérieur  d'un  caisson  cintré 
en  fonte  dans  les  colonnes  creuses  qui  les  déversent  dans 
tes  égouts  (fig.  36  et  61  à  68). 


406  PALAIS  DE  L'EXPOSITION  DE  1867. 

Planche  7.  Galeries  des  matières  premières  et  des  ali- 
meuts  et  marquises  intérieures. 

Ces  galeries,  placées  de  part  et  d'autre  de  la  grande 
nef,  sont  formées  par  une  ossature  en  tôle  rendue  soli- 
daire des  piliers  delà  nef  et  concourent  dans  une  certaine 
mesure  à  leur  stabilité. 

La  galerie  intérieure  ou  des  matières  premières  est 
divisée  en  deux  par  la  ligne  des  piliers  principaux,  qui 
correspondent  aux  piliers  de  la  grande  nef  (fig.  43,  /ig); 
elle  est  séparée  de  la  galerie  de  circulation  du  vêtement 
parla  ligne  des  piliers  B,  dont  le  nombre  est  double  des 
précédents  et  qui  correspondent  aux  colonnes  de  fonte 
ci-dessus  décrites. 

Les  piliers  D ,  de  forme  rectangulaire,  sont  représentés 
par  les  figures  &g,  5o,  5i,  Bs. 

Les  piliers  B  sont  représentés  par  les  figures  ûg,  53, 
56. 

Ces  piliers  sont  rendus  solidaires  de  leurs  fondations 
en  maçonnerie  par  des  armatures  métalliques. 

Les  trois  systèmes  de  piliers  sont  réunis  à  leur  partie 
supérieure  par  des  fermes  en  treillis  (fig.  /iq),  conso- 
lidées au  moyen  de  fortes  consoles  en  tôle;  ces  fermes 
reposent  par  conséquent  sur  trois  supports  verticaux. 

Dans  le  milieu  de  chaque  travée  sont  placées  des  fermes 
intermédiaires  semblables  aux  précédentes;  elles  sont  sus- 
pendues aux  sablières  basses  de  la  grande  nef  au  moyen 
de  consoles  (fig.  56),  et  portent  par  leur  autre  extrémité 
sur  les  piliers  B  intermédiaires.  Elles  sont  soutenues  entre 
ces  deux  points  d'appui  par  une  poutre  en  treillis  longitu- 
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dinale  appuyée  sur  les  piliers  D  et  représentée  par  les 
figures  /ig,  58,  Bg,  6o  et  6i. 

Des  lanterneaux  montés  sur  les  pannes  de  la  toiture 
jettent  un  jour  abondant  sous  les  galeries  qu  elle  abrite  : 
leur  disposition  est  suffisamment  expliquée  par  les  figures 
/ig,  6k  et  65.  Les  balustres  ont  des  formes  très  diverses 
qui  sont  représentées  dans  les  figures  66  à  70. 

Les  piliers  de  la  grande  nef  et  les  piliers  principaux  D 
sont  reliés  par  leur  base  au  moyen  de  poutres  jumelles 
noyées  sous  le  sol  (fig.  Ag,  6â,  63). 

Les  galeries  extérieures  offrent  des  dispositions  ana- 
logues; des  piliers  principaux  D'  sont  réunis  comme  les 
piliers  D  aux  montants  de  la  nef,  par  le  bas  au  moyen  de 
poutres  jumelles,  et  par  le  haut  au  moyen  de  fermes  en 
treillis  qui ,  se  prolongeant  à  7  mètres  au  delà  de  leurs 
points  d'appui,  forment  la  marquise  extérieure;  dans  les 
intervalles,  deux  fermes  en  treillis  semblables  aux  pré- 
cédentes s'appuient  dune  part  sur  la  sablière  inférieure 
et  de  l'autre  sur  des  piliers  G  (fig.  55)  analogues  aux 
piliers  6. 

La  galerie  des  aliments  étant  largement  éclairée  du 
dehors,  les  lanterneaux  de  la  toiture  ont  moins  d'impor- 
tance (fig.  72  et  78). 

Planche  8.  Galerie  des  machines  ou  des  arts  usuels. 

Gette  galerie  a  35  mètres  de  large  et  a 5  mètres  de 
hauteur  sous  clef.  Elle  est  surmontée  d'une  toiture  en  tôle 
ondulée  de  forme  arquée.  Les  fermes  sont  espacées  de 
1 5  mètres  dans  les  parties  droites  de  la  galerie  :  chacune 
d'elles  se  compose  d'un  arc  de  33  mètres  de  corde,  de 
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6  mètres  de  flèche  et  de  8 o  centimètres  de  hauteur,  et 
de  deux  piliers  de  s5°^,/i5  de  hauteur.  La  naissance  des 
arcs  est  à  19°^,! 5  au-dessus  du  sol;  à  cette  hauteur,  la 
poussée  des  arcs  agit  sur  les  piliers  pour  les  renverser, 
mais  ils  sont  maintenus  à  des  distances  invariables  Tun  de 
Tautre  :  en  bas,  par  leur  liaison  avec  leur  fondation;  en 
haut,  par  des  tirants  en  fer  rond;  par  suite,  l'action  de  la 
poussée  n  a  pour  effet  que  d'exercer  sur  le  pilier  un  effort 
de  flexion  comme  celui  qu'une  charge  exerce  sur  un 
prisme  posé  sur  deux  appuis.  Les  piliers  se  rapprochent  de 
la  forme  du  solide  d'égale  résistance;  cette  circonstance  a 
permis  de  diminuer  leur  section  à  la  base  et  d'en  profiter 
pour  l'élargissement  de  la  galerie  (fig.  7/1,  76,  76  et  77). 

Les  arcs  sont  composés  de  deux  feuilles  jumelles  écar- 
tées de  65  centimètres;  elles  sont  entretoisées  au  droit  de 
chaque  panne  (fig.  79  et  80),  en  deux  points  intermé- 
diaires aux  pannes  (fig.  78)  et  à  la  clef  (fig.  8â  et  83). 

Les  arcatures  qui  réunissent  les  sommets  des  piliers 
aux  reins  des  arcs  ne  sont  qu'un  ornement  et  n'ont  été 
posées  que  du  côté  extérieur  de  la  galerie. 

Les  piliers  sont  des  caisses  à  section  rectangulaire  va- 
riable; leur  disposition  à  diverses  hauteurs  est  indiquée 
par  les  figures  86  à  90. 

Les  fermes  consécutives  sont  reliées  entre  elles  :  1^  par 
la  poutre  de  faîtage  (fig.  8â  et  83);  a""  par  dix  cours  de 
pannes  espacées  sur  l'arc  de  â"',966  (fig.  79  et  80); 
3®  par  deux  sablières  hautes  formant  chéneau  (fig.  76  et 
76);  4° par  deux  sablières  inférieures  (fig.  72 ,  76  et  91). 

Les  assemblages  de  la  couverture  en  tôle  ondulée  sont 
donnés  par  la  figure  8 1 . 
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L'intervalie  rectangulaire  compris  entre  les  piliers  et 
les  sablières  est  rempli  par  trois  arcades  formant  verrières, 
dont  la  partie  basse  est  mobile  pour  Tusage  de  la  grande 
galerie  (fig.  76,  84  et  85). 

NOTES  SDPPL^HENTAIRBS  SUR  LE  PALAIS  DE  L'EXPOSITION 

UNIVERSELLE    DE    1867. 

On  trouve  dans  le  mémoire  de  M.  G.  Eiffel,  ingénieur 
constructeur,  sur  les  épreuves  des  arcs  métalliques  de  la 
galerie  des  machines  faites  par  ordre  de  la  Commission 
supérieure,  un  exposé  très  intéressant  des  calculs  d'après 
lesquels  les  dispositions  de  ces  arcs  ont  été  arrêtées  et  des 
expériences  qui  ont  eu  pour  objet  de  contrôler  le  résultat 
de  ces  calculs.  On  en  a  extrait  ce  qui  suit. 

Les  calculs  ont  été  faits  d'après  les  méthodes  exposées 
dans  le  cours  de  résistance  des  matériaux  de  l'Ecole  des 
ponts  et  chaussées.  Les  données  étaient  les  suivantes  : 

Ouvertare  de  Tare  à  Tintrados SS'^yOO 

Flèche 6    00 

Hauteur  de  Tare o    80 

Rayon 26    0876 

Développement 36    Sg&o 

Poids  propre  des  arcs  doubleaux 7.600'' 

Poids  propre  des  pannes  d'une  travée 18.000 

Poids  de  la  couverture  (495"*,i5) 7.400 

Poids  total  de  la  charpente  d'une  travée Sq.qoo 

Surcharge  de  neige  ou  de  vent  à  ko  kiiog.  par 

mètre  superficiel 1 9-700 

Total 5s.6oo 
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soit  â 6.3 00  kilogrammes  par  arc  simple,  qui,  répartis 
sur  la  fibre  moyenne,  donnent  une  charge  de  733^,80  par 
mètre  courant  d'arc;  soit  encore  io5  kilogrammes  par 
mètre  carré  de  couverture. 

D'après  ces  données,  Tare  travaille  à  la  compression 
dans  toute  son  étendue  :  la  charge  maximum  est  de  BSio 
et  se  produit  aux  environs  de  la  clef  à  Textrados. 

Les  expériences  ont  eu  lieu  dans  les  ateliers  de  MM.  Er- 
nest Gouin  et  0%  à  Paris.  Deux  arcs,  identiques  à  ceux 
du  palais  et  espacés  de  S'^ySO  d'axe  en  axe,  ont  été  montés 
verticalement  et  reliés  par  des  cornières  placées  au  droit 
des  attaches  des  pannes^et  rivées;  aux  mêmes  points  s  at- 
tachaient des  boulons  verticaux,  supportant  les  planchers 
en  bois  destinés  à  recevoir  les  gueuses  en  fonte  avec  les- 
quelles les  surcharges  d'épreuves  étaient  obtenues.  II  y 
avait  cinq  planchers  et  onze  boulons. 

Les  quantités  intéressantes  à  connaître  pour  chacun 
des  arcs  étaient  les  suivantes  : 

Corde  d'intrados  ...   39"',99&5         ] 

Flèche  d'intrados ...     6011  f  ,  ,    mesurés 

-     .  ^   ,      >  à  la  température 

Section o    00967a     l  de  16" 

Moment  d'inertie. ..     o    0009738  ) 

Poids  propres  des  fers 9.938^ 

Boulons,  planchers  et  charge 3.996 

Poids  total  initial i3.93& 

soit  2  53^83  par  mètre  courant  d'arc  et  363\3o  par 
boulon. 

L'extrémité  de  chacun  des  arcs  douhleaux  reposait  sur 
un  sabot  en  fonte,  appuyé  sur  des  rouleaux  de  i5  ceoti- 


PALAIS  DE  L'EXPOSITION  DE  1867.  411 

mètres  de  diamètre.  Ces  rouleaux  pouvaient  se  mouvoir 
sur  une  plaque  de  fonte  bien  dressée  et  parfaitement  de 
niveau,  montée  sur  un  massif  de  maçonnerie  recouvert 
d'un  plancher  de  madriers  croisés. 

Des  repères  tracés  sur  les  plaques  d'appui  indiquaient, 
par  leur  distance  horizontale  aux  talons  extérieurs  des  sa- 
bots, les  variations  d'ouverture  de  l'arc. 

Pour  mesurer  les  poussées,  on  a  réuni  les  deux  nais- 
sances de  l'arc  par  un  tirant  brisé,  portant  vers  sou  milieu 
un  plateau  chargé  de  poids.  Ces  poids  déterminaient  une 
traction  horizontale  équivalente  à  la  poussée,  dont  la  va- 
leur se  déduisait  par  l'observation  de  la  position  relative 
des  trois  points  d'articulation.  Cet  appareil,  indiqué  par 
M.  Tresca ,  était  très  sensible  ;  la  pression  d'une  seule  main 
sur  le  plateau  suffisait  pour  produire  un  mouvement  gé- 
néral d'oscillation  d'une  grande  amplitude. 

Les  expérience»  ont  été  partagées  en  trois  séries  :  dans 
la  première,  l'arc  a  été  chargé  de  poids  uniformément  ré- 
partis et  croissant  graduellement  jusqu'à  la  charge  totale 
de  46,2  00  kilogrammes  pour  l'arc  entier,  indépendam- 
ment de  la  charge  initiale  de  1 3 .  s  o  o  kilogrammes  environ , 
représentant  le  poids  propre  de  l'arc  et  des  appareils,  soit 
ensemble  Bg./ioo  kilogrammes.  La  surcharge  totale  a  été 
effectuée  en  sept  chargements  successifs,  dans  les  inter- 
valles desquels  on  a  relevé  toutes  les  cotes  numériques 
nécessaires  pour  évaluer  les  poussées  et  les  déformations 
et  les  comparer  aux  résultats  du  calcul  dans  deux  condi- 
tions différentes  :  i**  l'arc  étant  laissé  libre  de  s'ouvrir  sous 
l'action  de  la  surcharge,  l'accroissement  de  l'ouverture  a 
été  porté  jusqu'à  i8  centimètres;  a**  l'arc  étant  ramené  à 
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son  ouverture  primitive  par  laddition  de  poids  dans  le 
plateau  des  tirants. 

Dans  la  seconde  série ,  les  poids  ont  été  enlevés  succes- 
sivement des  plateaux,  en  marchant  de  Tune  des  nais- 
sances vers  la  clef,  de  manière  à  réaliser  approximatiY^ 
ment  le  cas  d'une  charge  uniforme  se  déplaçant  sur  le 
contour  de  l'arc. 

Dans  la  troisième  série,  on  a  appliqué  des  surcharges 
sur  une  moitié  de  Tare  seulement  de  la  clef  à  la  naissance 
jusqu'à  la  surchage  totale  de  /iB.ooo  kilogrammes. 

Les  résultats  de  ces  expériences  ont  conduit,  pour  l'in- 
tensité des  poussées  comme  pour  les  déformations,  à  une 
conformité  très  remarquable  avec  ceux  annoncés  par  la 
théorie. 

Dans  la  première  série,  le  contour  entier  de  l'arc  étant 
chargé,  les  poussées  ont  augmenté  proportionnellement 
aux  charges  depuis  UMU"]  kilogrammes,  correspondante 
la  première  surcharge  de  600  kilogrammes  par  boulon, 
jusqu'à  3^.389  kilogrammes,  correspondant  à  la  dernière 
surcharge  de  /i.âoo  kilogrammes  par  boulon;  les  valeurs 
correspondantes  de  la  poussée,  données  par  le  calcul, 
étaient  de  /i.6sâ  et  3â.35/i  kilogrammes,  différant  des 
premières  respectivement  de  3,8  et  1  p.  0/0. 

La  même  concordance  a  été  observée  dans  toute  la 
durée  des  expériences,  et  les  faibles  écarts  constatés  peu- 
vent être  attribués  à  des  causes  étrangères  à  la  théorie, 
dont  on  n'a  pas  pu  tenir  compte,  telles  que  le  défaut  d'ho- 
mogénéité du  métal  et  les  frottements. 

On  a  pu  également  vérifier  que  le  coefficient  d'élasti- 
cité de  l'arc  était  très  peu  différent  de  celui  que  l'on  adopte 
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généralement  pour  les  tôles  et  cornières;  sa  valeur  est  de 

l6,2XlO^ 

On  a  reconnu  que  la  limite  d'élasticité  du  métal  em- 
ployé s'élevait  à  i  â  kilogrammes  environ  par  millimètre 
carré. 

Durée  de  la  construction.  —  Le  service  de  construction 
du  palais  du  Champ  de  Mars  a  été  constitué  en  juillet  1 865  ; 
l'ouverture  des  chantiers  a  eu  lieu  en  octobre  i865;  à  la 
Gn  de  novembre  1866,  les  travaux  pouvaient  être  consi- 
dérés comme  achevés.  Le  règlement  des  comptes  a  pris 
fin  le  i5  novembre  1867. 

Dépenses.  —  La  surface  couverte  du  bâtiment  compre- 
nant l'auvent  extérieur  et  la  marquise  du  jardin  intérieur 
est  de  1 53. 1 38  mètres  carrés. 

La  dépense  par  mètre  carré  a  été  de  76  fr.  76  cent. 

Elle  a  été  répartie  de  la  manière  suivante  entre  les  dif- 
férentes espèces  dg  travaux  : 

(Voir  le  tableau,  page  hih.) 
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1*  TciTMBfjnffito,  maçonnerie,  duurpentes  en  bois; 
travaux  de  niTellemait  da  sol  du  liâliiiient,  galeries 
d*aërage,  ^ots,  morailles  des  diverses  eneeintes. 
a*  Charpentes  métalU^pies  a jant  employé  : 

Fers 1  i.i5à.07&^  à  o'  69  le  kil. 

TAie  ondoiée.     1.000.319  à  o  7a 
Fonte 1.739.961   i  o  39 

13.893.64&  kilogr 

3*  Ghevronnage,  onvrages  en  bois  de 
sapin  de  petite  dimension,  plan- 
cfaers,  cailiebotis,  etc.,  fers,  ris. . .   109.167'  89* 
Zincage  (i  loyer)  : 
58.915*  de  oonver- 

tnreen  sine 937.97i'68''j 

io.564**decbëneaux  106.081  09  (  f.   .  g. 

5.655-;»dedescente8   33.983  49  l  ^*''-999  «>> 
Plomberie,  raccords.  1 37.663  49  ) 
Vitrerie  (à  loyer) 
Surface  ritrée  pour 

combles 50.014.495"^)'   .        3  3« 

Surface  verlicale. ..  17.341. 3 4i     J      ^'^ 

i  raison  de  3'  55*  le 

mètre  superfidel  et  y 

compris  617  mètres 

carrés   reposés    par 

suite  de  bris. 

Total 874.070  81 

4*  Peinture 997.999  71 

Vdoun  et  plafonds  en  toile 93.4 00  9 1 

Rideaux,  lambrequins,  mâts,  flam- 
mes, bannières,  écussons,  caria- 
tides, etc 177.967  97 

Total 567.890  89 

5**  Revêtement  do  sol,  planchers,  dal- 
lages, etc.,  pour  une  surface  de 

3o.489"^,96 190.334  36 

Portes 3Û.8Û0  00 

44  paratonnerres i5.9o6  19 

Dépenses  diverses:  clôtures,  essais 

des  arcs,  etc 35.3i6  86 

Total 905.697  3û 

6*  Personnel  et  frais  généraux 

Totaox 


DÉPBISBS 


fr.  c 

t. 854.768  95 


7-970-799  08 


874.070  81 


567.890  89 


906.697  3/1 
989.860  66 


11.763.087  01 


fr.    c 
19    10 


59    09 


5  70 


3  71 


1   3A 
1  89 


76  76 


SEPTIÈME  SÉRIE. 


SECTION  D. 

EDIFICES   DIVERS* 


Palais  de  l'Eaqposition  imiveraelle  de  1878,  à  Paris. 

SSGTION  D. PlâNCHU  9,  10,  11  KT  19. 

6ALIBIB8  11INEXB8  DBS  HAGBIHBS,  PLANCHE   1  3.  —  PATILLORS  ARRBXJI8  DU  G^HIB  CIVIL, 
PLARCBB  l/î. APPABBIL8  DB  HOIITAOB  DBB  CH1BPBRTB8  IliTALLIQDBB ,  PLABCHB  l5. 

Le  palais  de  TExposition  de  1878  a  été  élevé,  comme 
celui  de  1867,  sur  le  Champ  de  Mars. 

Le  palais  de  1867  était  de  forme  annulaire;  chaque 
nation  occupait  un  secteur,  et  chacun  des  anneaux  con- 
centriques était  affecté  à  des  produits  similaires. 

En  1878,  on  a  renoncé  à  ce  classement;  les  galeries 
sont  droites,  et  forment  deux  corps  de  bâtiment  longs  de 
6/16  mètres  et  placés  symétriquement  de  part  et  d'autre 
de  Taxe  du  Champ  de  Mars.  L'un  d'eux  est  réservé  pour 
l'industrie  française;  l'autre  est  consacré  aux  industries 
étrangères  et  partagé  par  tronçons  qui  correspondent  aux 
diverses  nations  exposantes.  Le  classement  des  produits 
par  galeries,  en  allant  de  l'extérieur  à  l'intérieur,  est  d'ail- 
leurs le  suivant  :  Alimentation,  Machines,  Matières  pre- 
mières, Mobilier  et  vêtement,  Arts  libéraux.  —  Les  gale- 
ries de  l'alimentation  font  bordure  le  long  du  palais  comme 
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en  1867,  et  les  galeries  des  machines,  reliées  par  deax 
grands  vestibules,  forment  au  pourtour  de  Tédifice  un 
cadre  monumental.  Dans  Taxe,  une  suite  de  pavillons  est 
consacrée  aux  beaux- arts,  et  au  centre  même  du  rec- 
tangle un  bâtiment  spécial  est  réservé  pour  l'exposition  de 
la  ville  de  Paris.  Une  galerie  annexe  longe  l'avenue  de  La 
Bourdonnaye  et  sert  de  complément  à  l'exposition  des  ma- 
chines; enfin  le  palais  du  Trocadéro  et  des  pavillons  isolés 
dans  le  parc  complètent  l'ensemble  des  installations. 

Le  palais  proprement  dit  couvre  une  surface  de 
sBo.âBo  mètres  carrés,  tandis  que  le  palais  de  1867  ne 
couvrait  qu'une  superficie  de  iBB.i  &&  mètres. 

L'étendue  totale  se  subdivise  de  la  manière  suivante  : 

Surface  occupée  par  les  exposants.    iSS.G&o"" 
Surface  réservée  à  la  circulation.. .      9&.610 

La  construction  du  palais  a  nécessité  l'emploi,  en  chif- 
fres ronds ,  des  quantités  suivantes  de  matières  : 

Maçonnerie 79.360"*' 

Fonte 5.159.394^ 

Fer 93.011.099^ 

Bois  de  charpentes 9.i9&'^ 

Couverture  en  ardoises  métalli- 

liques 98.805*^ 

Couverture  en  zinc i5.59o 

Vitrage 1 19.670 

Les  travaux  de  terrassement  consistent  en  un  déplace- 
ment de  terres  de  s/io./iBo  mètres  cubes. 
Les  principales  époques  sont  les  suivantes  : 
Loi  décidant  l'Exposition ,  39  juillet  1876; 
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Commencement  des  tpavaux  de  terrassement,  i^  dé- 
cembre 1876; 

Commencement  du  montage  des  charpentes  métalliques, 
3o  avril  1877; 

Commencement  des  travaux  de  couverture,  1"  juin 
1877; 

Commencement  des  installations  d'exposants ,  5  janvier 
1878; 

Ouverture  de  l'Exposition,  1"  mai  1878. 

L'ensemble  des  charpentes  métalliques  avait  été  réparti 
en  dix  lots  d'entreprise ,  savoir  : 

Un  lot  pour  chacune  des  grandes  galeries  de  machines; 

Un  lot  pour  chacun  des  grands  vestibules; 

Quatre  lots  égaux  pour  les  galeries  intérieures; 

Un  lot  pour  les  galeries  annexes  des  machines; 

Un  lot  pour  les  pavillons  annexes  du  génie  civil. 

La  planche  9  résume  l'ensemble  des  dispositions  adop- 
tées pour  l'Exposition  de  1 878 ,  de  même  que  la  planche  U 
les  a  figurées  pour  1867. 

Le  plan  correspond  à  la  partie  du  palais  du  Champ  de 
Mars  la  plus  voisine  de  la  Seine  :  la  moitié  de  gauche  est 
représentée  au  niveau  des  fondations,  la  moitié  de  droite, 
au-dessus  des  toitures. 

La  galerie  principale  affectée  aux  machines  est  d'une 
ouverture  un  peu  plus  grande  que  celle  de  1867  : 
35^6oo. 

Les  galeries  des  matières  premières,  du  mobilier  et 

des  arts  libéraux  ont  des  portées  de  â5  mètres.  Celles 

qui,  en  1867,  correspondaient  aux  mêmes  usages  étaient 

de  a 3  mètres,  et  la  circulation  se  faisait  suivant  leurs 

11.  97 
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axes;  dans  le  palais  de  1878,  des  passages  de  circulalion 
de  5  mètres  séparent  les  galeries  deux  à  deux. 

Les  diverses  parties  du  palais  sont  reliées  transver- 
salement : 

1**  Par  un  grand  vestibule  d'honneur  parallèle  à  la 
Seine,  long  de  3 1 5  mètres  et  large  de  25°*,6o  ; 

â^  Par  un  autre  vestibule,  de  même  dimension,  fai- 

r 

sant  face  à  l'Ecole  militaire  ; 

3^  Par  deux  passages  transversaux  de  1 5  mètres  de 
largeur  coupant  Tensemble  des  bâtiments. 

Les  chaudières  à  vapeur  fournissant  la  force  motrice 
aux  machines  de  la  grande  galerie  occupent,  en  dehoi's 
du  palais,  une  position  qui  écarte  toute  chance  d'in- 
cendie, et  la  vapeur  est  conduite  aux  machines  par  des 
tuyaux  logés  dans  des  canaux  souterrains. 

Enfin,  l'écoulement  des  eaux  des  galeries  de  a 5  mètres 
a  lieu  par  des  colonnes  creuses;  ces  colonnes  les  déver- 
sent, conformément  aux  indications  du  plan,  dans  un  ré- 
seau d'égouts  qui  aboutit  à  un  collecteur  situé  vers  l'axe 
du  Champ  de  Mars. 

Tel  est  le  palais  envisagé  dans  l'ensemble  de  ses  dis- 
positions. La  présente  notice  a  pour  objet  de  faire  con- 
naître la  structure  des  galeries  les  plus  importantes. 

Galeries  des  machines.  (PL  10  et  11.) 

Les  dimensions  principales  de  chacune  des  deux  ga- 
leries des  machines  sont  les  suivantes  : 
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Longueur 645"*,oo 

Largeur  d'axe  en  axe  des  piles. ...     35    60 
Hauteur  au  faîtage 9&    00 

La  charpente  diffère  notablement  de  celle  de  1867  : 

Celle  de  1867  se  composait  de  fermes  métalliques  en 
arc  de  cercle,  dont  Teffort  de  poussée  était  maintenu  par 
des  tirants  reportés  au-dessus  de  l'édifice. 

Les  fermes  de  1878  sont  absolument  dépourvues  de 
tirants  et  constituent,  avec  les  pieds-droits  qui  les  portent, 
de  véritables  poutres  courbes  encastrées  dans  le  sol  par 
leurs  extrémités. 

Le  profil  intérieur  est  un  arc  brisé.  Une  tôle  large  de 
60  centimètres  se  développe  suivant  le  contour  extérieur 
de  la  ferme,  une  autre  tôle  de  même  largeur  en  suit  la 
courbe  intérieure  :  ce  sont  les  semelles  de  la  poutre; 
quant  à  Tâme,  elle  consiste  en  un  double  système  de  fers 
en  u  qui  forment  montants  et  écharpes  et  constituent  sur 
chaque  rive  de  la  poutre  une  claire-voie  rigide. 

L'épaisseur  de  chaque  semelle  varie  de  10  à  3o  mil- 
limètres. Les  feuilles  qui  la  composent  ont  des  longueurs 
variables  entre  3^397  et  6^,3/17,  et  sont  moisées  à  leur 
point  de  jonction  entre  deux  couvre-joints,  lun  extérieur, 
l'autre  intérieur.  Ce  dernier  ne  présente  qu'une  largeur 
de  39  centimètres;  de  cette  sorte  la  tranche  du  couvre- 
joint  fait  légèrement  retraite  par  rapport  à  la  semelle, 
dont  l'arête ,  grâce  à  cet  artifice ,  se  développe  sans  qu'au- 
cun ressaut  n'interrompe  la  continuité  de  sa  courbure. 

Les  appuis  des  fermes  sont  des  piliers  ou  caissons  ver- 
ticaux en  tôle  pleine,  à  section  quadrangulaire,  hauts  de 

87. 
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16  mètres,  larges  de  80  centimètres  aa  nÎYeaa  dasol  el 
de  i^ySo  au  niveau  de  la  naissance  de  Tare 

Chaque  pilier  est  contreventé  intérieurement  par  ooie 
cloisons  et  consolidé  par  des  plaques  et  cornières  de  ren- 
forcement qui  se  présentent  vers  le  sommet  sur  la  &ce 
interne,  vers  la  base  sur  la  face  externe. 

Le  pilier  s^appuie  par  l'intermédiaire  d*un  sodé  métal- 
lique sur  un  dé  en  maçonnerie  qui  lui  sert  de  fondatioD 
et  lui  est  rendu  solidaire  par  quatre  boulons  et  deux  cor- 
nières '^. 

Uintervalle  d'une  ferme  à  l'autre  (le  même  qu  en  1 867) 
est  de  1 5  mètres. 

Deux  fermes  consécutives  sont  reliées  ensemble  par 
dix -sept  pannes,  deux  sablières  portant  chéneaux,  et 
une  frise  en  tôle  pleine,  haute  de  1*^,855,  qui  règne  à 
la  naissance  du  vitrage.  Les  fermes  de  la  galerie  de  Fali- 
mentation  et  celles  de  la  galerie  du  vêtement  sont  as- 
semblées avec  cette  frise,  les  premières  à  son  niveau 
inférieur,  les  secondes  à  son  niveau  supérieur.  A  ce 
même  niveau  correspond  enfin  une  passerelle  de  service, 
large  de  1  mètre,  qui  s'étend  sur  toute  la  longueur  da 
bâtiment  et  permet  la  manœuvre  des  châssis  ouvrants  du 
vitrage. 

Les  pannes  (pi.  11,  fig.  7  à  13)  sont  espacées  de 
i°',9âo  et  présentent  les  particularités  suivantes  : 

Le  type  courant  est  une  poutre  à  treillis,  dont  les  se- 
melles sont  faites  de  cornières  adossées  et  les  croisillons 
de  fer  plat;  ces  poutres  s'assemblent  aux  fermes  par  l'in- 
termédiaire de  goussets  rivés  aux  montants  et  faisant 
corps  avec  les  fermes  elles-mêmes. 
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De  quatre  en  quatre  travées,  c  est-à-dire  de  60  mètres 
en  60  mètres,  on  a  pourvu  à  la  dilatation  en  remplaçant 
par  des  boulons  à  trous  ovalisés  la  rivure  des  pièces 
transversales  qui  relient  les  fermes  entre  elles;  cette  pré- 
caution permet  une  dilatation  de  3o  millimètres  pour  un 
groupe  de  quatre  travées,  soit  un  allongement  d'un 
demi-millimètre  par  mètre.  Les  piles  reçoivent  sur  leurs 
sommets,  en  guise  de  sablières,  des  cuvettes  en  tôle  où 
sont  logés  des  cbéneaui  d'un  système  commun  à  toutes 
les  parties  du  palais  :  ce  sont  des  auges  en  fonte  dont 
les  tronçons  sont  assemblés  entre  eux  à  recouvrement 
avec  emploi  de  bandes  en  caoutchouc  et  de  pinces  de 
serrage  qui  assurent  Tétanchéité  sans  entraver  la  dila*- 
tation. 

Les  trois  pannes  supérieures,  renforcées  à  cet  effet, 
portent  unlantemeau  de  ventilation  haut  de  l'^^So. 

Les  montants  du  lanterneau  sont  en  fonte;  les  lames 
de  persiennes,  en  tôle  de  7  de  millimètre  d'épaisseur;  la 
base  du  lanterneau  est  munie  d'un  vitrage  de  /iâ  cen- 
timètres de  hauteur,  qui  éclaire  la  partie  supérieure  de 
la  charpente. 

Le  lanterneau  seul  e^t  couvert  à  l'aide  de  feuilles  de 
zinc  posées  sur  un  plancher;  l'ensemble  de  la  toiture/est 
constitué  de  la  manière  suivante  : 

Sur  des  fourrures  en  bois  qui  surmontent  les  fermes 
et  les  pannes,  est  cloué  un  plancher  à  point  de  Hongrie, 
en  sapin  de  38  millimètres  d'épaisseur,  dont  les  lames 
franchissent  l'intervalle  de  deux  panifbs;  sur  ce  plancher 
est  un  voligeage  en  sapin  de  lU  millimètres  qui  reçoit  une 
couverture  d'ardoises  en  tôle  galvanisée. 
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Les  parois  de  la  galerie  (pi.  i ,  fig.  3)  sont  vitrées  sur 
une  hauteur  de  6°, 5 Su,  et  la  partie  inférieure  est  mobile 
sur  une  hauteur  de  i™»3o/i.  Les  montants  du  vitrage  sont 
au  nombre  de  vingt-quatre  par  travée. 

Pour  la  transmission  de  la  force  motrice  aux  machines, 
on  a  établi,  suivant  Taxe  de  la  galerie,  un  beffroi  métal- 
lique au-dessous  duquel  la  circulation  est  laissée  libre; 
à  l'Exposition  de  1867,  une  galerie  de  circulation  avait 
été  établie  par-dessus  le  beffroi. 

Galeries  d^aUmetUatûm  et  marqmee.  (Pi.  9  et  10.) 

A  la  rive  extérieure  de  chaque  galerie  des  machines  est 
accolé  un  bâtiment  destiné  à  l'exposition  des  produits  ali- 
mentaires. 

Ce  bâtiment  présente  une  largeur  de  12  mètres,  et 
sur  toute  sa  longueur  il  est  bordé  d'une  marquise  de 
5  mètres  formant  abri  au  pourtour  du  palais. 

La  charpente  est  constituée  par  une  série  de  poutres  en 
tôle  à  claire-voie,  espacées  de  5  mètres  d'axe  en  axe;  un 
lanterneau  vitré  sert  à  l'éclairage  et  à  l'aération  de  la  ga- 
lerie; tout  le  surplus  de  la  toiture  est  en  zinc. 

Les  poids  de  métal  employés  pour  l'établissement  de 
la  galerie  des  machines,  de  la  galerie  de  lâ  mètres  et  de 
la  marquise  se  répartissent  de  la  manière  suivante  : 
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FERS  A  <K  56*  LE  KILOGRAMME. 


;«OMBRB 
de 

PlàCBS. 


POIDS 


DE  L^URItI 


TOTACX. 


OALBBIB  DBS  MACHIlfBS. 

Fermn, 

GhâflBÎs  servant  de  base  aux  piliers. .           3  706''  00 

Piliers 3  6.675  00 

Demi^rermes 3  6.35o  00 


Poids  total  d*ane  ferme  avec  ses  piliers, 


1.610^00 
ii.iSo  00 
13.700  00 


36.360  00 


Pikeê  compriêBM  dan$  une  travée  entre  le$ fermée, 
mome  lee  verrièree. 

Sablière  inférieure  sons  les  verrières, 

côté  extérieur 1        /i.s5o^  00 

Même  sablière,  cAté  intérieur 1  4.376  00 

Chéneau 3  3.336  00 

fixes  de  travée  courante. .  i&  776  00 

à  dilatation a  790  00 

latérales  du  sommet. ...  3  1.890  00 

du  sommet 1  856  00 

Travée  du  lantemeau 1  1  ./160  00 


Pannes 


Poids  total  d^une  travée  courante. . . . 
Poids  total  d^une  travée  de  dilatation. 


Récapitulation  pour  une  galerie. 


Fermes  avec  leurs  piliers. 

Travées  courantes  et  travées  extrêmes. 

Travées  à  dilatation 

Travée  fixe  contignë  au  passage  de 
i5  mètres 

Travée  à  dilatation  contigué  au  pas- 
sage de  i5  mètres. 


As 

33 

9 


36.360^  00 
39.110  00 
3o.o54  00 


30.463  00 


36.690  00 


Total. 


Galerie  de  Palnnentation  et  marquiae. 


Fermes  courantes . . . 
Travées  entre  fermes. 


ia8 
136 


1.303^00 
1.833    00 


Total 

Total  des  fers  à  o'  56^ 


A. 360^  00 

4.376  00 

4.65o  00 

io.85o  00 

a 

3.780  00 

865  00 

i.46o  00 


30.110  00 
3o.o64  00 


1.060.930^  00 
931.530  00 
370.486  00 

36.443  00 

36.690  00 


3.316.069  00 


166.666^00 
339.673  00 


896.338  00 
3.713.387  00 


Uik 
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FERS  A  (K  68*  LB  KILOGRAMMB. 


NOMBRE 
de 

riàcis. 


POIDS 


M  L*DHITé. 


CALIBII  1»n  HACBIIIIS. 


Fenêtre»  et  veirui'u  cowyuM  entre  lee 

et  le  dMwmi. 


n/m 


Bandeau  aoos  les  verrières. 

Poteaux  intermédiaires 

Fenêtres  avec  leurs  cfaAssis  ouvranls. 

Tympans 

Attaches  des  verrières  aux  piliers. . . 

Ferrures  des  descentes  d'eau  des  ché- 
neaux 

Boulons  d*une  verrière 


1 

9 

3 
3 
t 

M 
M 


Poids  total  d^une  verrière  entre  deux  piliers 


lUeafiifÊialtion. 


Verrières  des  travées  courantes  et 
extrêmes 

Petit  châssis  du  lanleraeau  de  la  ga- 
lerie des  machines. 

Rideaux  des  pignons 

Travées  du  garde-corps  du  lanter- 
neau 

Abonts  du  même  garde-corps 

Travées  des  fers  à  ritrage  du  lanter- 
neau  de  la  galerie  deralimentation. 


84 
i.iao 

9 

9 

196 


6.836^  00 
10  35 

11.111  oo 
&19  5o 

55  00 

399  00 


Total  des  fers  à  o'  68'. 


f  ^^« 


pias  1  o  90 


Lames  de  persiennes  des  lantemeaux 
en  tôle  de  3//i  de  millimètre. . . . 


TOTAVX. 


i.i46'5o 

i.i&6^5o 

559  5o 

i.io5  00 

968  00 

9.90&  00 

A 19  00 

1.936  00 

g 

3o3  00 

» 

hS   00 

» 

93  5o 

BTS.  «  •  •  •  • 

6.836  00 

57&.99&^  00 

11.599  00 

99.999    00 

17.737    00 
1  10    00 

Â0.579  00 


666.457    00 


9.773*00 
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FOI^TB  A  0'  30*  LE  KILOGRAMME. 


NOBIBRE 
de 

PlàCBS. 


POIDS 


DB  L^UIflTi. 


Balustres 
à 


des  travées  courantes. . 

près  des  fermes 

des  sommiers  intermé- 
diaires   

du  milieu  des  travées. . 
persiennes  j  du  sommet  (extrémité 

et  milieu) 

du  sommet   (inteimé- 
\       diaires) 

Augmentation  pour  les  ludustres  sur 
les  fermes  de  tête 


GALBBIB  DBS  HAGHINB8. 

Lantemêau. 

688 


17a 

17a 

86 

lag 
86 


^7^  ao 
5a  60 

55  5a 
59  60 

19  58 

19  7a 


Total. 


Consoles 
extérieures 


Consoles 
intérieures 


CanioUi  toui  lê$  chéwaux. 

sous  les  chéneaux  exté- 

térieurs 86  85^  ao 

sous  les  chéneaux  inté- 
rieurs          8a  66  5o 

sous  les  chéneaux  inté- 
rieurs des  passages .  h  56  00 

sous  la  corniche  à  c6té 

des  piliers 17a  1 1   36 

sous  la  corniche  à  cAté 
des  poteaux  intermé- 
diaires        3/4^  1 1  o5 

sous  la  corniche  cou- 
rante     a.o6&  la  o5 


Total. 


Galerie  de  ValimenUUien  et  marquûe. 


Colonnes  courantes 

Colonnes  vers  les  petits  passages. . . . 

A  BBPOBTBB 


108 
16 


1.1  30    00 

1.160  00 


TOTAUX. 


3a.473' 

60 

9.0/17 

ao 

9-5^9 

hh 

/i.5a3 

60 

a.5a6 

oa 

1.695 

9» 

36 

00 

59.85 1 

78 

7.3a7^ 

ao 

5.653 

00 

aaâ 

00 

1.953 

9« 

3.801 

ao 

36.871 

ao 

&3.630 

5a 

1  ao.960^  00 
i8.56o  00 

i39.5ao  00 
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FONTE  X  (K  30  LE  KILOGRAMME. 

NOMBRE 
de 

PlàCBS. 

DB  L*IT1IITÏ^. 

POIDS 

TOTAUX. 

RxPOBT 

139.590*00 
Â.79O    00 

1.990  00 

/i.998    00 
9.759    00 

9.998  00 
1.1 5â  00 

Colonnes  vers  Teotrée  de  1 5  mètres. 
Boots  de  consoles 

h 
956 

198 

956 
756 

5l9 

1.180*  00 

7  5o 

38  5o 

10  75 
19   3o 

9    95 

Golonoettes  an  sommet  da  lanterneau . 

Baliistres  ]        ,     . 

/  sar  les  fermes 

(  dans  les  travées 

persiennes  ; 

Pièces  d*assemblage  an  sommet  des 
fermes  da  lanterneau 

Total 

16&.99O    00 

Récof 

Lanterneau  de  la  galène  des  ma- 
chines  

ntulation. 

a 
a 

a 

a 
kilogram 

a 
a 
a 

a 

me 

59.851*78 

43.630  59 
\ 66.990  00 

67.751  70 

Consoles  sous  les  chéneaux 

Fonte  de  la  galerie  de  Talimentation. 

Fonte  des  descentes  d'eaa  des  ché- 
neaux,  cuvettes,   culottes,   dau- 
phins, tuyaux  et  raccords 

* 

Total  des  fontes  à  o'  3o°  le 

335.596  00 

En  résumé,  les  matériaux  se  répartissent,  d'après  leurs 
prix ,  de  la  manière  suivante  : 

Ià  o'  55* 2.712.287''      1.491.757' 85* 
à  0  68 666.457         453.190  76 
à  O  90 9.773  8.795  70 

Fontes  à  0  3o 335.524  100.657  20 

Si  Ton  considère  isolément  une  des  galeries  des  ma- 
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chines,  on  voit  que  sa  construction  a  exigé  les  poids  sui- 
vants de  matières  : 

Fers  forges 2.951.717^ 

Fontes 171.234 

Fournitures  accessoires  de  fers  spéciaux  et 

fonte  ornée 1 2.078 

Poids  total  de  la  charpente  métallique 

pour  Tune  des  deux  galeries. . .   3. 1 35.029 

Pour  les  deux  galeries  ensemble,  le  poids  s'élève  donc 
à  6.970.058  kilogrammes. 

La  surface  des  galeries  des  machines  est  de  Ub.g^li 
mètres  icarrés,  d'où  il  suit  que  par  mètre  carré  de  surface 
couverte,  le  poids  de  la  charpente  métallique  est  de 
i36S5o. 

En  1867,  l'étendue  superficielle  de  la  galerie  des  ma- 
chines était  de  /iâ.3i8  mètres  carrés  et  le  poids  de  la 
charpente  de  7. 02/1,788  kilogrammes. 

De  sorte  que,  en  1867,  le  poids  de  la  charpente  par 
mètre  carré  de  surface  couverte  ressortait  à  166  kilo- 
grammes. 

Différence  agSBoo. 

Le  tableau  suivant  précise  ce  rapprochement  en  établis- 
sant la  comparaison  des  poids  entre  les  pièces  principales 
qui  constituaient,  dans  l'une  et  l'autre  exposition,  la  char- 
pente d'une  travée  de  la  galerie  des  machines. 
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DÉSIGNATION  DBS  PIÂGBS. 


Piliers , 

Fermes. 

Pannes  et  sd>Uères , 

Muraille  vitrée 

Châssis  et  garde-corps  du  lantemeau 

TAles  ondolées 

Ardoises  en  ià\e  galvanisée 


Total. 


POIDS  TOTADl 


IN  1867. 


79.800 


BH   1878. 


toonei. 

lOlUKi. 

3&.000 

is.56o 

10.000 

19.700 

aS.ooo 

39.110 

i5.3oo 

18.670 

f 

5âo 

7.500 

« 

tt 

9.390 

70.900 

■■BiBi 


Des  expériences  ont  été  faites  pour  vérifier  la  résis- 
tance dont  étaient  capables  les  arcs  métalliques  de  la  ga- 
lerie; elles  ont  donné  les  résultats  suivants  : 

Abaissement  pour  une  surcharge  de  10  tonnes 

au  sommet. . . .  ^ o™,oio9 

Abaissement  pour  une  surchai^e  de  90  tonnes 

au  sommet o    O9o3 

Galerieê  inlérieures  {mobiUer  et  vêtement).  PL  19. 

Ces  galeries  sont  au  nombre  de  trois  de  chaque  côté  du 
palais  :  entre  deux  galeries  règne  un  passage  de  5  mètres 
destiné  à  la  circulation  ;  le  tout  est  élevé  sur  un  sous-^1 
de  3™,5o  de  profondeur. 

La  disposition  des  charpentes  de  ce  sous-sol  a  été  subor- 
donnée à  ridée  d*employer  des  fers  tels  que  le  commerce 
les  livre ,  de  façon  à  les  retrouver  intacts  lors  du  démon- 
tage. A  cet  effet,  on  a  fixé  les  solives  en  double  T  portant 
le  plancher  à  l'aide  d'un  système  de  coussinets  indiqué  à 
la  planche  19. 
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Les  fermes ,  larges  de  2  5  mètres  et  espacées  de  5  mètres , 
sont  muDÎes  de  lanterneaux  vitrés  et  construites  d'après 
le  système  à  bielles  et  tirants,  conformément  à  la  planche 
1 2 ,  figure  1 . 

Le  vitrage  du  lanterneau  repose  sur  des  fers  spéciaux, 
dont  le  détail  est  donné  par  les  figures  22  et  28  de  la 
planche  1 3  et  dont  le  mode  d'attache  sur  les  pannes  est 
représenté  à  la  planche  1 2  :  les  ailes  du  fer  sont  relevées 
en  formes  de  gouttières;  et  des  rainures,  ménagées  de 
part  et  d'autre  de  la  côte  supérieure,  assurent  l'adhérence 
du  mastic. 

Les  vitres  sont  posées  à  recouvrement,  et  séparées  l'une 
de  l'autre  par  des  tringles  en  étain  destinées  à  retenir  le 
mastic.  Ces  tringles  ont  une  section  en  H  (pi.  i3,  fig.  28) 
et  présentent  à  leur  milieu  une  petite  entaille  qui  donne 
issue  à  l'eau  condensée  sur  la  face  inférieure  des  vitres. 

Les  fermas  des  passages  de  5  mètres  sont  composées 
de  deux  arbalétriers  et  d'un  cintre  en  fer  à  T  de  "^,^^^ , 
reliés  en  trois  points  par  des  pièces  moisantes  en  tôle  de 
5  millimètres.  Elles  supportent  en  leur  sommet  un  cours 
de  pannes  en  tôle  et  cornières  sur  lesquelles  les  fers  à  vi- 
trage sont  fixés  au  moyen  d'équerres  boulonnées;  l'extré- 
mité inférieure  de  ces  mêmes  fers  est  assemblée  sur  le 
bord  du  chéneau  en  fonte.  Les  entre-colonnements  sont 
établis  d'après  le  même  système. 

Les  eaux  pluviales  sont  amenées  aux  colonnes  qui  leur 
servent  d'issues  par  des  chéneaux  en  fonte  à  joint  de  caout- 
chouc (pi.  12).  Les  quantités  de  matériaux  mis  en  œuvre 
pour  la  construction  des  galeries  intérieures  se  répartis- 
sent comme  il  suit  : 
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QtarpmU  dê$  planeken  du  touê-Bolpour  une  travée  de  gaierie. 


Colonnes  en  fonte 

Poutres  en  fer  i  de  ——s —  au 


mèlre  courant. . . 
Solives  en  fer  X  de 


8 

••o  X  6& 
8 


Coussinets  en  fonte  pour  Tassemblage 
des  solives. 


83-60 
a3  ' 

Â6 


370*00 

Ao  00 
i3i  00 

3  3o 


Total. 


Pour  une  travée  de  pateage. 


1.080' 

00 

1.888 

00 

3.017 

00 

i5i 

80 

6.187 

ào 

Poutres  en  fer  z 
mètre  courant. . . 
Solives  en  fer  z  de 
Coussinets  en  fonte. 


«     aSo  X 100 

de  — = —  au 

o 

910  X  6& 


8 


/i"3o 
8 
16 


tio^  00 

i3i   00 

3  3o 


Total. 


34&' 

00 

1.0/18 

00 

59 

80 

1./1&/1 

80 

Fermes  des  galeries. 


Arbalétriers  en  deux  morceaux  cha- 
cun  

Tirants  et  boulons  pour  une  ferme. 

Bielles  en  fonte 


3 


533^  00 

980  00 

73  5o 


Poids  d^une  ferme. 


Travée  courante. 


Colonnes 

Fermes 

Enlretoisement  des  colonnes  < 

A  aiPOBTBB.  . . . 


a 
1 

3 


i.5oo'  00 
i3o  00 


i.o6â^  00 
980  00 
1^5  00 


3.189  00 


3.000'  00 

3.189  00 

a6o  00 

5.669  00 
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I 


NOMBRE 
de 

PIECES. 


POIDS 


DE  L'URlTi. 


TOTAUX. 


Rkpobt. 


Pannes  en  fer  i  de  i^-J^ — 

Fera  à  vitrage 

Supporte  en  fonte  des  fers  à  vitrage. 

Fers  du  iantemeau 

Lames  de  peraiennes 


10 

16 

3a 

ff 

// 


io5^oo 
3G  ^S 

f 
t 
a 


Poids  d*une  travëe  de  galerie. 


5.6/19^00 

i.o5o  00 

588  00 

160  00 

5ao  00 

80  00 


Travée  des  pa$tages  de  5  mètres. 


Ferme 

Panne  du  sommet  :  âme  en  tôle  de 

—  avec  deux  cornières  de   ^  ^   ° 

7                                                 5 
Fers  à  vitrage 


i6 


160''  00 

85  00 
17  06 


Poids  d^une  travée  de  passage 


160^00 

85  00 
973  96 


517  96 


Il  résulte  de  là  que  les  poids  de  métal  employé  par 
mètre  carré  de  surface  sont  les  suivants  : 

Pour  les  galeries  de  aS  mètres 63^  76 

Pour  les  passages  de  5  mèlres 30  70 

La  ventilation  des  galeries  intérieures  se  fait  par  em- 
prunt dair  frais  aux  sous-sols.  En  1867,  cet  air  frais  était 
amené  par  insufflation;  dans  le  palais  de  1878,  il  est  sim- 
plement introduit  par  l'appel  des  lanterneaux  :  les  sous- 
sols  communiquent  par  des  galeries  en  maçonnerie  avec 
des  prises  dair  extérieures  dissimulées  dans  les  massifs 
des  plantations  (pi.  9,  fig*  s),  et  Tair  pénètre  à  l'intérieur 
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du  palais  par  les  vides  d'un  plancher  à  claire-voie  qui 
règne  sous  toute  Tétendue  des  passages  de  5  mètres. 

Galerie  annexe  des  nacAtMet.  (PI.  i3.) 

La  galerie  annexe  des  machines  comprend  deux  pavil- 
lons de  Sso  mètres  établis  le  long  de  l'avenue  de  La 
Bourdonuay e  ;  elle  est  construite  d'après  un  système  ana- 
logue à  celui  de  la  galerie  principale,  et,  conmie  elle, 
couverte  par  une  charpente  dont  les  fermes  métalliques 
sont  dépourvues  de  tirants. 

La  portée  d'une  ferme  est  de  39*^,800  et  l'espacement 
d'axe  en  axe  d'une  ferme  à  l'autre,  de  5  mètres. 

Une  ferme,  avec  ses  deux  pieds-droits,  forme  une  poutre 
courbe  à  treillis,  dont  les  semelles  sont  constituées  chacune 
par  un  système  de  deux  cornières;  une  âme  en  tôle  s'iu- 
terpose  entre  ces  deux  cornières  dans  la  partie  inférieure 
de  la  construction. 

Les  croisillons  sont  en  fers  plats  et  cornières. 

Les  fermes  reposent  sur  des  massifs  de  maçonnerie  et 
sont  reliées  à  la  fondation  par  des  boulons  avec  plaques 
d'amarrage. 

Les  pannes  qui  franchissent  l'intervalle  d'une  ferme  à 
l'autre  sont  des  pièces  de  sapin  de  ^  d'équarrissage ,  et 
s'appuient  sur  des  goussets  en  tôle  fixés  aux  montants 
du  treillis,  conformément  aux  détails  indiqués  par  les 
figures  3,  7,  8  et  9. 

La  distance  horizontale  d'une  panne  à  l'autre  est  de 
i°',5oo.  Au  sommet  de  la  galerie  règne  un  lanterneStu 
vitré  (fig-  6)  porté  par  des  montants  en  cornières  et  muni 
de  pei*siennes  en  tôle  qui  servent  à  la  ventilation. 
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La  toiture  et  le  vitrage  sont  exécutés  comme  pour  les 
galeries  précédemment  décrites. 

Le  tableau  suivant  résume  les  quantités  de  matières 
employées  : 

Une  ferme q.45o^ 

Jonction  des  fermes  d'une  travée;  goussets-pannes 

à  Textrémité  des  consoles *.       380 

Travée  de  lanterneau 6Ub 

Poids  total  d'une  travée 3.376 

1 5  cours  de  pannes  en  bois  de  5  mètres  et  de  ^ 
de  section .' 75" 


Il  résulte  de  ce  tableau  que  le  poids  du  métal  mis  en 
œuvre  est  de  665  kilogrammes  par  mètre  carré  de  bâti- 
ment, et  de  â8  kilogrammes  par  mètre  carré  de  surface 
couverte. 

Les  fers  ont  été  payés  5o  francs  les  100  kilogrammes, 
et  les  bois  2  fr.  2  0  cent,  le  mètre  linéaire. 

Les  dépenses  par  mètre  courant  se  subdivisent  comme 
il  suit  : 

Fer 33af  5o* 

Bois 33  00 

Total 365  5o 

Par  mètre  carré  de  surface  couverte  : 


Fer ii%o 

Bois 1   4o 

Total i5  io 

11.  98 


c 


434  EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  1878. 

Le  prix  total  de  la  construction,  comprenant  :  char- 
pente en  fer  et  en  bois,  voligeage,  couverture,  clôture, 
planchers  et  fondations,  s'est  élevé,  par  mètre  carré  de 
surface  couverte ,  à  3  û  francs. 

Les  fermes  ont  été  soumises  à  une  charge  d'épreuve 
qui  correspondait  à  i  o  o  kilogrammes  par  mètre  carré  : 
elles  n'ont  subi  aucune  déformation  appréciable. 

PaviUons  annexes  du  génie  cwU.  (PL  i&.) 

Ces  pavillons,  situés  sur  la  rive  droite  de  la  Seine,  sont 
au  nombre  de  quatre,  ils  présentent  ensemble  un  déve- 
loppement longitudinal  de  i35  mètres  et  couvrent  une 
surface  de  â./iSo  mètres  carrés. 

La  charpente  se  compose  de  fermes  métalliques  de 
i8  mètres  de  portée,  espacées  de  5  mètres  d'axe  en  axe. 

Les  pieds -droits  sont  des  caissons  verticaux  en  tôle 
pleine,  terminés  par  des  consoles  également  en  tôle,  sar 
lesquelles  s'assemble  une  ferme  brisée,  à  treillis,  munie 
de  tirants  et  surmontée  d'un  lanterneau. 

La  distance  horizontale  des  pannes  est  de  i "",651 5.  Les 
pannes  reçoivent  des  chevrons  en  fer  à  T  espacés  de 
1  mètre  d'axe  en  axe  et  qui  portent,  par  l'intermédiaire 
de  cornières  faisant  lattes,  une  couverture  en  tuiles. 

La  toiture  du  lanterneau  est  en  verre,  sauf  dans  les  tra- 
vées extrêmes,  où  le  verre  est  remplacé  par  de  la  tuile. 

Les  figures  8 ,  9 ,  1 0  et  1 1  de  la  planche  1 U  montrent 
comment  s'effectue  le  raccord  entre  le  vitrage  et  les  tuiles. 

Les  figures  3,  à,  1  à  et  1 5  (pi.  i3)  indiquent  les  dis- 
positions essentielles  de  la  charpente  des  murs-pignons. 
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Une  marquise  couverte  en  zinc  forme  appentis  sur  une 
des  faces  latérales  des  pavillons. 

Les  matériaux  employés  se  répartissent  comme  il  suit  : 


FERME. 


a  piliers  de  B6o  kilogrammes i.iao''  oo 

a  arbalétriers  rampants  de  196  kilogrammes.  Sgo  00 

V  1  arbalétrier  horizontal  de  i5o  kilogrammes.  i5o  00 

Tirants,  goussets  et  lanterneau a  AS  00 

Poids  d'une  ferme  avec  ses  piliere. .  1.908  00 

TRAVEE. 

Pannes  en  treillis  et  en  fer 933^  00 

Chevrons  et  lattes 680  00 

Supports,  pannes  et  fers  à  vitrage  du  lanter- 
neau   5io  00 

Poids  d'une  travée a.ia3  00 

Poids  total  d'une  travée  avec  la  ferme  et  ses 

piliers /i.o3i^  00 

Fermette  de  marquise 68  00 

Travée  de  pannes  de  man|uisc i65  00 

Pilier  à  treillis  des  pignons i5/i  00 

De  ces  données  on  déduit  comme  chiffres  moyens  : 

Poids  par  mètre  courant  de  la  construction, 

sans  la  marquise SoG*"  90 

Poids  par  mètre  courant  de  la  construction 

de  la  marquise A  6  60 

Poids  par  mètre  carré  de  surface  couverte, 

sans  la  marquise &&  /io 

Poids  par  mètre  carré  de  surface  couverte  de 

la  marquise .^  .  .  186/1 

s8. 
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Apparats  de  montage  des  charpentes  métaBiques.  (PL  1 5.) 

La  planche  i5  représente  quelques-uns  des  systèmes 
d'échafaudages  employés  pour  le  montage  des  charpentes 
métalliques. 

Galerie  des  machines.  —  Les  figures  i,  2,3  et  û  don- 
nent l'ensemble  des  dispositions  adoptées  par  la  Com- 
pagnie de  Fives-Lille,  pour  la  galerie  des  machines. 

L'échafaudage  roulant  se  composait  de  deux  parties  : 

1®  Un  plancher  formant  cintre  au-dessous  de  l'arc; 

s^  Un  pont  de  service  avec  treuil  mobile  au-dessus  de 
la  ferme. 

Chaque  demi-ferme  arrivait  décomposée  en  trois  mor- 
ceaux principaux  de  la  manière  suivante  : 

1°  Un  pilier  avec  une  portion  de  l'arc,  limitée  au  mon- 
tant qui  doit  recevoir  la  première  panne  :  poids  total, 
8.3 5 0  kilogrammes; 

2®  Un  tronçon  d'arc  partant  du  faîtage  et  comprenant 
trois  intervalles  de  pannes  :  longueur  1 2  mètres,  poids 
2.600  kilogrammes; 

3®  Un  tronçon- de  raccord  comprenant  seulement  l'in- 
tervalle de  deux  pannes  :  longueur  5  mètres,  poids 
i.3oo  kilogrammes. 

Les  deux  piliers  étaient  d'abord  couchés  de  part  et 
d'autre  de  la  galerie  :  l'un  reposait  sur  le  sol,  l'autre  sur 
un  chariot  roulant  qui  rachetait  la  j)rofondeur  des  sous- 
sols.  * 
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Le  socle  était  boulonné  aux  fondations,  et  relié  au 
corps  de  Téchafaudage  par  un  cadre  en  charpente;  un 
arbre  de  rotation  était  fixé  au  pilier,  et  le  cadre  de  char- 
pente en  recevait  les  coussinets  (fig.  6,  7  et  8). 

A  Taide  de  poulies  et  de  treuils  indiqués  planche  1 5 , 
figure  1 ,  on  dressait  simultanément  les  deux  piliers  symé* 
triques;  les  seules  précautions  à  prendre  consistaient  à 
prévenir  par  des  haubans  l'effet  d'un  coup  de  vent  sur  le 
pilier,  et  à  modérer  par  des  palans  de  retraite  le  mouve- 
ment de  descente,  au  moment  où  le  pilier  allait  reposer 
sur  son  socle. 

Huit  hommes  levaient  un  pilier  en  quarante-cinq  mi- 
nutes. 

Pendant  cette  opération,  une  équipe  spéciale,  placée 
sur  le  pont  de  service,  posait,  au  moyen  du  treuil  mobile, 
les  tronçons  de  Tare  sur  le  plancher  faisant  cintre;  il  suf- 
fisait pour  effectuer  l'assemblage  de  faire  rouler  le  chariot 
dans  le  sens  de  l'emboîtement  des  pièces. 

Ensuite  ou  montait  les  pannes  en  transformant,  à  l'aide 
d'une  flèche  additionnelle,  le  treuil  mobile  en  une  grue. 

Cette  grue  (fig.  1,  2  et  5),  combinée  en  vue  de  saisir, 
à  7™,5o  de  son  axe,  des  pannes  de  760  à  1.200  kilo- 
grammes, n'eût  pu,  sans  courir  le  risque  d'un  mouve- 
ment de  bascule,  servir  au  levage  des  chéneaux,  dont  le 
poids  était  de  s.i/io  kilogrammes;  on  montait  un  ché- 
neau  en  le  saisissant  d'un  bout  par  le  treuil  du  pont  de 
service,  et  de  l'autre  bout  par  un  treuil  auxiliaire  porté 
sur  les  chéneaux  de  la  travée  précédente. 

Les  chéneaux  une  fois  posés,  on  y  fixait  des  poulies 
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servant  au  levage  des  monlants  de  vitrage  et  de  la  frise 
qui  entretoise  les  piliers  à  leur  sommet. 

Le  poids  de  métal  mis  en  place  peut  être  évalué  moyen- 
nement à  20  tonnes  par  jour;  seize  hommes,  en  une 
heure  de  travail ,  transportaient  l'échafaudage  d'une  de  ses 
positions  à  l'autre. 

Galeries  intérieures. 

Solution  de  M.  Moisant.  (PI.  1 5 ,  fig.  9 ,  10,  11  et  1  -2.) 
—  M.  Moisant  a  employé,  pour  monter  successivement 
les  trois  galeries,  un  échafaudage  unique  qui  se  déplaçait 
transversalement  à  l'aide  d'un  système  de  galets. 

L'échafaudage  consistait  en  une  plate*forme  munie,  à 
sa  partie  antérieure,  de  deux  chèvres  pour  le  levage  des 
pièces,  et  vers  son  milieu,  d'un  tréteau  pour  la  pose  des 
arbalétriers.  L'arrière  de  l'échafaudage  était  réservé  pour 
les  opérations  complémentaires,  travaux  de  peintures,  etc. 

Tandis  qu'une  équipe  assemblait,  au  milieu  de  l'écha- 
faudage, les  pièces  d'une  ferme,  une  autre  équipe,  tra- 
vaillant aux  deux  chèvres  antérieures,  dressait  les  co- 
lonnes et  approvisionnait  les  fers  pour  les  fermes  sui- 
vantes. 

Les  figures  11  et  1 2  montrent  la  disposition  du  double 
système  de  galets,  qui  permettait  à  volonté,  soit  de  faire 
cheminer  l'échafaudage  dans  le  sens  d'une  galerie,  soit 
de  le  transporter  d'une  galerie  à  l'autre. 

Le  cube  de  bois  employé  pour  la  charpente  est  de 
38  mètres. 

Les  dépenses  se  répartissent  comme  il  suit  : 
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Prix  de  la  charpente,  y  compris  ferrures  et  roues .    3. 800' 
Les  deux  treuils,  ensemble 1.000 


Prix  total, h.800 


L'échafaudage  a  permis  moyennement  de  monter  une 
ferme  et  demie  par  jour. 

Le  déplacement  de  la  charpente  exigeait  dix  hommes 
et  se  faisait  en  deux  minutes. 

Il  suffisait  d'une  journée  et  demie  de  travail  pour  trans- 
porter l'échafaudage  d'une  travée  à  l'autre. 

Solution  de  M.  Baudet.  (PL  i5,  fig.  i3  à  18.)  — 
M.  Baudet  a  monté  simultanément  deux  galeries  à  l'aide 
d'échafaudages  conformes  aux  figures  i3  à  18. 

Les  pièces  essentielles  du  système  sont  les  suivantes  : 

1°  Un  plancher  à  gradins,  de  û"',5o  de  profondeur, 
qui  pouvait  à  volonté  s'établir  suivant  l'inclinaison  géné- 
rale des  pannes,  ou  se  rabattre  horizontalement  pour  passer 
sous  les  fermes  en  place; 

Q°  Deux  grues  tournantes,  munies  de  contrepoids  mo- 
biles, qui  permettaient  de  saisir  les  pièces  et  de  les  dé- 
poser sur  le  plancher  incliné,  où  elles  étaient  assemblées. 

Le  collier  de  rotation  était  monté  sur  boulets,  confor- 
mément aux  indications  de  détails  des  figures  16,  17 
et  18. 

I    Le  cube  de  bois  employé  pour  un  échafaudage  est  de 
3o  mètres. 

Avec  cet  échafaudage,  vingt-deux  ouvriers  montaient 
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en  quatre  heures  une  travée  et  les  deux  passages  de  5  mè- 
tres qui  lui  sont  adjacents. 

NOTE  BIBUOGRAPHIQUE. 

Les  travaux  de  l'Exposition  ont  été  décrits  dans  leur 
ensemble  ou  par  parties  dans  les  ouvrages  suivants  : 

Namoettei  annaki  de  la  comlructwny  publiées  par  Oppermann,  an- 
nëes  1876-1877. 

Annales  industrielles  ^  publiées  par  Cassagnes,  années  1876- 
1877. 

Revue  générale  de  f architecture  et  des  travaux  publics,  par  César 
Daly,  année  1878,  tome  XXXV. 

Mémoires  de  la  Société  des  Ingénieurs  civils ^  année  1877,  P*  797' 
Communication  de  M.  de  Dion;  —  Année  1878,  Note  de  M.  Rudier. 

Engineerings  années  1877  et  1878. 


SEPTIÈME  SÉRIE. 


SECTION  D. 

EDIFICES    DIVERS. 


PaviUon  du  lUiiistère  des  travaux  publics. 

(exposition  universelle  de  1878.) 
Section  D.  —  Planches  16,  17  et  18. 

Les  modèles  et  dessins  exposés  par  le  Ministère  fran- 
çais des  travaux  publics  ont  été  réunis  dans  un  pavillon 
spécial  où  Ton  s'est  attaché  à  utiliser  les  matériaux  d'un 
bâtiment  exécuté  pour  le  même  usage  en  1876,  lors  de 
l'Exposition  de  Philadelphie. 

La  construction  actuelle  comprend  (pi.  18,  (ig.  i3)  : 

Une  première  travée  de  5  mètres  sur  1 5 ,  divisée  au 
rez-de-chaussée  en  trois  salles  :  celle  du  milieu  sert  de 
vestibule  d'entrée  et  forme  légèrement  avant-corps  sur  la 
façade,  les  deux  salles  latérales  sont  consacrées  à  l'expo- 
sition des  matériaux  de  construction; 

Une  deuxième  travée  de  3  mètres  sur  1 5 ,  également 
divisée  en  trois  parties,  savoir:  au  milieu  un  second  ves- 
tibule de  3  mètres  sur  3 ,  à  droite  une  pièce  contenant  la 
machine  à  vapeur,  et  à  gauche  une  autre  pièce  renfermant 
l'escalier  qui  conduit  à  Tétage  supérieur  et  à  la  tour,  ainsi 
que  l'accès  au  sous-sol  ; 
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Une  grande  salle  de  1 5  mètres  de  large  sur  â  5  mètres 
de  long,  éclairée  par  une  lanterne  vitrée  qui  règne  sur 
toute  la  longueur,  et  laisse  la  surface  murale  entièrement 
disponible  pour  l'application  des  tableaux,  cartes  et  des- 
sins; 

Enfin  une  annexe  de  U^^jo  sur  i4°*,4o,  adossée  au 
mur  du  fond  de  la  grande  salle,  est  divisée  également  en 
trois  pièces  :  les  deux  salles  latérales  sont  consacrées  aux 
documents  statistiques  ainsi  qu'aux  expositions  des  Ecoles 
des  Ponts  et  Chaussées  et  des  Mines;  celle  du  milieu  est 
un  cabinet  de  travail  pour  les  ingénieurs  français  et 
étrangers. 

Les  espaces  occupés  par  les  diverses  catégories  d'objefe 
se  répartissent  de  la  manière  suivante  : 

Pour  les  matériaux  de  construction  (pierres  de  taille,  paves, 
briques,  ardoises,  chaux,  ciments  et  plâtres)  représentant 
ensemble  un  millier  d*ëchantillons  de  diverses  grandeurs  : 
surface  d'e'tagères 3 1"^,69 

Pour  les  échantillons  des  principaux  marbres  ex- 
ploités en  France  (99  plaques),  surface  murale 
de 6&     60 

Pour  les  modèles,  surface  horizontale 88     se 

Pour  les  tables  recevant  les  albums  et  les  livres 

exposés 35     60 

Pour  les  dessins  et  cartes  encadrés  dans  la  boiserie 

de  la  grande  salle  :  Ponts  et  Chaussées 1 07     6& 

Mines 67     91 

Pour  la  carte  des  voies  de  communication  et  les  ta- 
bleaux de  la  grande  salle 73     &6 

Pour  les  cartes  et  dessins  encadrés  dans  les  salles 

de  statistique  :  Ponts  et  Chaussées 66     6& 

Mines 66     6& 
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Soit  au  total:  ibb^hc^  de  surface  horizontale,  et 
4/1 6"^,  19  de  surface  verticale  occupée. 

La  partie  centrale  de  la  première  travée,  prolongée 
au-dessus  de  la  toiture  du  pavillon,  forme  une  tour  carrée 
qui  se  termine  à  i3™,/i8  au-dessus  du  sol,  par  une  ter- 
rasse avec  balcon  en  métal  découpé.  Cette  tour  est  elle- 
même  surmontée  d'une  tourelle  dont  la  base  est  octogo- 
nale et  la  partie  supérieure  circulaire,  et  qui  renferme 
deux  phares  superposés,  fonctionnant  tous  les  soirs.  Los 
foyers  de  ces  phares  sont  Tun  à  i/i™,/i3,  l'autre  à  i8'",5i 
au-dessus  du  sol. 

Sur  toute  l'étendue  de  la  première  travée  règne  un 
étage  qui  reproduit  la  division  du  rez-de-chaussée  en 
trois  compartiments  :  le  compartiment  centra]  fait  partie 
de  la  tour  et  prend  vue  sur  la  grande  salle  par  une  baie 
ornée  d'un  balcon  en  fer  forgé.  Les  deux  salles  latérales 
sont  lambrissées;  l'une  d'elle  sert  de  bureau  aux  agents 
chargés  du  service,  l'autre  contient  les  machines  magnéto- 
électriques  des  phares  ainsi  que  la  transmission  de  la  force 
motrice  qui  les  actionne. 

Le  pavillon  est  construit  entièrement  en  fer,  avec  rem- 
plissage en  briques  de  1 1  centimètres  d'épaisseur. 

Les  colonnes  sont  au  nombre  de  s  6  et  faites  de  fers 
laminés  assemblés  avec  des  rivets.  On  avait  adopté  ce 
mode  de  construction  lorsqu'on  établit  pour  la  première 
fois  le  pavillon  en  vue  de  l'Exposition  de  Philadelphie  :  le 
temps  manquait  alors  pour  l'exécution  des  colonnes  de 
fonte;  en  outre,  des  colonnes  de  fer  étaient  plus  aisément 
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transportables  et  exposées  à  moins  de  risques  dans  le 
transport. 

Les  bases  et  les  chapiteaux  sont  en  fonte. 

Les  chapiteaux  portent,  par  Tintermédiaire  de  consoles 
en  fonte,  un  chéneau  de  tôle. 

Le  poids  par  mètre  linéaire  est  de  ii5  kilogrammes 
pour  les  colonnes  d'angle  et  de  85  pour  les  colonnes  in- 
termédiaires. 

Les  colonnes  sont  entretoisées  par  trois  cours  de  tra- 
verses horizontales  en  fer  à  x  de  lill^  fixées  avec  des 
équerres  et  des  boulons;  des  montants  verticaux  en  fer 
de  lîliLZÎ  servent  à  consolider  le  remplissage  en  briques. 
Toute  la  charpente  est  laissée  apparente. 

Le  comble  de  la  grande  salle  est  soutenu  par  des  fermes 
brisées ,  reposant  sur  des  colonnes  et  sur  des  consoles  in- 
térieures en  fer  découpé. 

D'une  ferme  à  lautre  on  a  établi  deux  cours  de  pannes 
de  brisis  en  tôle  ajourée  avec  semelles  et  cornières  et 
quatre  cours  de  pannes  en  fer  x  de  **°  ^  "^^ ,  supportant  le 
plancher  sur  lequel  repose  la  couverture  en  tuiles.  (Voir 
pi.  i8,  fig.  5,  3  et  1.) 

La  charpente  de  la  tourelle  est  composée  de  huit  mon- 
tants en  tôle  et  cornières,  de  6°*, 20  de  longueur;  les 
pieds  des  montants  sont  fixés  sur  les  poutres  BB,  CC, 
qu  on  a  eu  soin  de  relier  entre  elles  deux  à  deux  et  de 
rendre  solidaires  des  poutres  principales  A  A  (pi.  17. 
fig.  a). 

Ces  montants  sont  en  outre  rattachés  les  uns  aux  autres 
par  des  fers  en  u  formant  ceintures  à  différentes  hauteurs 
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et  par  deux  étages  de  consoles  intérieures  supportant  les 
planchers. 

Un  escalier  à  vis,  avec  limon  en  tôle,  conduit  aux 
étages  supérieurs. 

A  partir  du  dernier  plancher,  les  montants  sont  pro- 
longés par  des  fers  méplats  5ox8;  des  viroles  en  tôle 
embrassent  le  tout  et  servent  à  fixer  les  verres  circulaires 
de  la  lanterne  de  phare.  La  virole  supérieure  supporte  le 
chéneau  avec  sa  galerie,  et  une  coupole  de  couronne*^ 
ment  en  cuivre  repoussé;  elle  est  consolidée  par  six  con- 
soles intérieures. 

En  raison  de  la  nature  du  sol  et  de  la  cote  obligée  du 
plancher»  il  a  fallu  établir  le  pavillon  sur  des  fondations 
assez  importantes  en  maçonnerie  de  moellons  au  mortier 
de  ciment.  On  a  laissé  vide  l'espace  entouré  par  ces  fon- 
dations, et  on  la  utilisé  comme  réservoir  dair  pour  la 
ventilation. 

Le  renouvellement  de  l'air  est  obtenu  à  l'aide  d'une 
turbine,  installée  horizontalement  à  l'extrémité  et  en  de- 
hors du  pavillon,  dans  un  puits  spécial  en  maçonnerie 
(pi.  18,  fîg.  3)  et  mise  en  mouvement  par  la  machine  à 
vapeur. 

Une  batterie  de  robinets  à  pulvérisation  d'eau,  placée 
sur  le  passage  de  l'air  refoulé  par  la  turbine ,  permet  de 
le  rafraîchir;  on  a  obtenu  dans  les  plus  fortes  chaleurs  un 
abaissement  de  9  à  10  degrés  par  rapport  à  la  tempéra- 
ture extérieure  mesurée  à  l'ombre. 

La  pompe  de  compression  qui  alimente  les  robinets  est 
également  installée  dans  le  sous-sol  et  actionnée  par  la 
même  transmission. 
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Du  sous-sol  Tair  pénètre  dans  la  grande  salle  en  passant 
entre  les  murs  extérieurs  et  les  dessins  exposés  ;  il  se  dé- 
verse par-dessus  la  corniche  et  s'échappe  par  la  lanterne 
(pi.  18,  fig.  1). 

La  turbine  est  à  six  ailes  et  de  i'",&5  de  diamètre;  elle 
tourne  à  s5o  tours  par  minute;  Teau  des  pulvérisateurs 
est  comprimée  à  9  atmosphères. 

La  décoration  du  pavillon  repose  essentiellement  sur 
remploi  de  briques  de  tons  différents,  et  de  carreaux 
émaillés. 

Les  murs  du  pourtour  sont  exécutés  en  briques  jaunes 
de  Passy  mêlées  de  quelques  briques  rouges,  avec  joints 
lissés  au  fer.  La  partie  centrale  de  la  façade,  les  cloisons 
et  les  plafonds  des  vestibules  sont  en  terre  cuite  émaillée; 
pour  les  plafonds  des  salles  latérales  de  la  première  travée, 
on  s'est  contenté  d'imiter  la  terre  émaillée  à  l'aide  d'une 
application  de  peinture  sur  des  entrevous  en  terre  cuite. 

Le  tableau  suivant  donne  la  composition  et  le  poids 
d'une  travée  de  la  charpente  métallique  : 

FERME. 

9  coionnes  à  670  kilogrammes i.S&o^  00 

3  arbalétriers  rampants  à  3i/i  kilogrammes.  698  00 

1  arbalétrier  horizontal 3o3  00 

â  arbalétriers  de  la  lanterne  à  36  kiiogr ...  79  00 
1   tendeur  de  la  ferme,  en  fer  de  36  milli- 
mètres avec  ses  chapes 90  00 

3  poinçons  en  fer  rond  de  90  millimètres. .  19  76 
1  tendeur  de  la  lanterne,  en  fer  rond  de 
90  millimètres,  avec  son  poinçon  en 

fer  rond  de  10  millimètres 9 1  35 

Total 9-/167   10 
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TRAYBB  GOURANTE. 


1  ferme  à  3.467^10 a. 467*'  10 

9  pannes  de  brisis  ajourées  à  i85  kilogr.. .  870  00 

4  pannes  en  fer  x  de  -yp  à  1 13  kilogr. . . .  453  00 

3  fermes  intermëdiairesdelanterneà  77S5o.  i55  00 

4  pannes  de  lanterne  en  fer  de  ff  à  17  kil.  68  00 
1  panne  faîtière  de  lanterne  en  fer  x  et  cor- 
nières    18  4o 

13  fers  à  vitrage  de  1  i^4o i34  5o 

3  traverses  horizontales  en  fer  x  de  ^  sur 

les  poteaux,  à  6iSio i33  30 

4  montants  verticaux  en  fer  x  de  -y^  entre 

les  poteaux,  à  i43  kilogrammes 673  00 

3  traverses   horizontales   en  fer  x  de  -^ 

entre  les  montants 61   so 

4  traverses  horizontales  en  fer  x  de  -^r 

entre  les  montants  et  les  poteaux 61   60 

4  petits  montants  en  fer  plat  soutenant  les 

consoles  intérieures 30  00 

3  parties  de  chéneaux 4 10  00 

Total  des  fers 913  00 

PONTE  D'UNE  TRAVEE. 

3  bases  de  colonnes 1 67^  00 

3  chapiteaux  de  colonnes 56  00 

13  consoles  de  chéneaux 444  00 

3  consoles  intérieures  des  poteaux 35  00 

3  supports  de  poinçons 6  00 

3  rosaces  et  3  fleurons  de  colonnes 6  5o 

6  rosaces  de  chéneaux 3  00 


Total 697  5o 
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i  fer ù.Qta*'  oo 

Poids  d'une  travëc  courante  {  «  ^       r 

(  fonte 097  00 

Total 6.609  5o 

Soit  par  mètre  courant  1.121^,90,  et  par  mètre  carré 
de  surface  couverte  yA^So. 

Les  poids  de  métaux  employés  pour  la  construction  du 
pavillon  se  répartissent  de  la  façon  suivante  : 

Fer.  Fonte. 

Travëe  antérieure  comprenant 
les  planchers,  la  tour  et  son 
balcon,  les  tourelles  supé- 
rieures et  les  escaliers  en  fer.      33.996*^      3.930*"  5o 

Travée  de  3  mètres  et  grande 

salle 55.538       9-913  00 

Annexe  postérieure 1 1.&70       1.876  5o 

Totaux ioi.oo3     16.719  00 

La  dépense  afférente  à  ces  matériaux  se  décompose 
comme  il  suit  : 

Fers  à  i  ^'  ^9" 92.057^        45.107^93* 

(  1  00 8.9&6  8.9/16  00 

Fonte  à  0  ^7 16.719  7*387  98 

A  quoi  il  faut  ajouter  : 

Pour  la  marquise,  3  consoles  en  tôle  dé- 
coupée, de  i",4o  sur  i",4o  et  de  o'",oo6 
d'épaisseur 556'  00' 
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c 


Report. 556^  oo 

Pour  la  porte  d'entrée,  h  panneaux  en  tôle 
découpée,  de  o",ù6  sur  o",86  et  de 
o",ooi5  d'épaisseur,  à  61  francs s/i/i  00 

Pour  le  balcon,  30  panneaux  en  zinc  dé- 
coupé, de  o'",88  sur  o",95  et  de  o"',ooA 
d'épaisseur,  à  35  francs 700  00 

h  autres  panneaux  de  o'^fiS  sur  o"',5o  et 

de  o'^^ooil  dr'épaisseur,  à  9o  francs 80  00 

iG^'^yG  de  lambrequins  en  zinc  découpé, 
de  o"*,oo3  d'épaisseur,  à  17  francs  ....         98&  92 

Total 63.3o6  78 


La  maçonnerie  décorative  des  murs  a  coûté,  pour  une 
travée  des  parois  de  la  grande  salle  : 

1.176  briques  jaunes  de  Passy,  à  55  francs. .  6U^  68'' 

iSa  briques  de  Vaugirard,  à  6&  francs 8  &5 

/108  briques  de  Bourgogne,  875  francs 3o  60 

n  .         .     .„,     I  nues i5^  58M  , ^  ^ 

Briques  émaillées  {   ,     .„                  „.      ,    5  48  02 

(  émaillage 33  2a  ) 

Pose  et  rejointoyage,  35°'^,  à  7  fr.  5o  cent. . .  262  5o 

Total A 1 5  o5 


Soit,  en  moyenne,  par  mètre  carré  11  fr.  86  cent. 

Pour  la  partie  centrale  de  la  façade,  qui  est  en  terre 
cuite  émaillée  : 


I       « 


Brique  nue  (prix  moyen),  3'"%i&3,  à  53  fr. 

3^5  cent 167^  68 

Email  ton  uni,  1*^,87 27   18 

A  reporter 1 9^  86 

II.  99 
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Report 1 9/1^  86' 

ton  spécial  sur  échantillon,  i'^y'jU,  60  o3  ' 

deux  tons  sur  échantillon,  8"^>i  1..  3/17  08 
-     .,  .  deux  tons  sur  échantillon  avec  des- 

^°""''      8in8,5-^.45 3i5  6i 

trois  tons  sur  échantillon  avec  des* 

sin ,  i"^,87 1 1  a  ig 

35  carreaux  de  frise,  à  3  francs io5  00 

3o  grandes  briques,  à  5  francs i5o  00 

5  grands  carreaux  avec  rosace,  en  quatre 

morceaux,  à  60  francs 3oo  00 

10  grands  carreaux  de  frise  supérieure,  à 
9  fr.  5o  cent 96  00 

Maçonnerie  à   façon,  hourdée  en  plâtre  i 

joints  perdus,  98"^,57,  à  7  fr.  5o  cent. .  9i&  98 

Total ^^19^  ^5 

Soit,  en  moyenne,  par  mètre  carré,  6a  fr.  96  cent 

Les  plafonds  en  terre  cuite  émaillée  ont  coûté  : 

plafond  dd  grand  vestibule. 

&9  caissons  de  o"',58  sur  o'^ybS  en  U  pan- 
neaux triangulaires  avec  rosaces,  à  30  fr.  980^  00' 

a8  panneaux    de   bordure   de    o",58  sur 

o^y^6y  à  9  francs 369  00 

11  panneaux  d'angles,  à  5  francs 90  00 

Pose  et  garniture  en  plâtre,  à  9  francs  par 

mètre  carré 3 1  &  7& 

Total i./i66  7! 

Prix  moyen  par  mètre  carré,  61  fr.  hS  cent. 
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PLAFOND  DU  PETIT  VESTIBULE. 

35  caissons  de  o'^f&a  sur  o"*,&3,  à  i3  francs.  3oo^  oo' 
90  panneaux  de  bordure  de  o^'f^G  sur  o^'^&a, 

à  8  francs 16000 

U  panneaux  d'angles,  à  5  francs 90  00 

Pose  et  garniture  en  plâtre,  à  7  fr.  76  cent. 

par  mètre  carré 6k  96 

Total '. 5&&  96 


Prix  moyen  par  mètre  carré,  65  fr.  65  cent. 

» 

plafond  DBS  SALLES  LATiRALES. 

169  entrevous  en  terre  cuite  peinte,  de 
o",995  sur  o",65,  à  5  fr.  76  cent 98 1*^  5o' 

Pose  et  garniture  en  plâtre,  à  7  &.  76  cent. 

par  mètre  carre 879  53 

Total i.3o5  00 


Prix  moyen  par  mètre  carré,  27  francs. 


^9 


HUITIÈME  SÉRIE. 


TRAVAUX  D'ASSAINISSEBIENT  DES  VILLES. 


SECTION  A. 

DISTRIBUTIONS  D'EAU. 


Ap|Mur«Qa  de  dlstrilmtlon  d'ean  d«  la  ville  de  Paris. 

Section  A.  —  Plangrbs.i,*.!!,  3  rp.4.' 

■ 

•  •    • 

Les  dessias  qui  composent  ces  quatre  planches  sont 
extraits  de  i  album  du  service  municipal  des  eaux  de  la 
ville  de  Paris.  On  ne  donnera  ici  qu  une  description  suc* 
cincte  de  ces  appareils,  en  renvoyant  le  lecteur  désireux 
d obtenir  plus  de  détails,  soit  aux  ouvrages  spéciaux,  soit 
à  l'appendice  du  Cours  de  navigation  de  TÉcole  des  ponts  et 
chaussées^  autographié  en  i865  et  déposé  à  la  biblio- 
thèque de  l'École. 

Tuyaux.  —  Les  deux  premières  planches  sont  princi- 
palement consacrées  à  la  description  des  tuyaux  en  fonte, 
de  leur  mode  d'assemblage  et  de  pose.  On  a  indiqué  en 
détail  les  dispositions  des  tuyaux  de  i  o  centimètres  et  de 
i'',io  de  diamètre  intérieur,  qui  forment  les  deux  types 
extrêmes  de  la  série  adoptée.  La  figure  3 1 ,  planche  a , 
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indique  les  variations  de  Tépaisseur  des  tuyaux  en  raison 
de  leur  diamètre. 

Leur  longueur  varie  de  'i^^Bo  à  3  el  /*  mètres,  non 
compris  le  joint  des  tuyaux  à  emboîtement;  celui-ci  forme 
une  saillie  de  lo  centimètres  (6g.  â 3,  pi.  2),  en  sus  de 
laquelle  il  faut  compler  un  intervalle  de  5  millimètres 
pour  la  dilatation. 

Les  tuyaux  doivent  être  coulés  verticalement  pour  que 
leur  épaisseur  soit  uniforme  et  réduite  au  strict  nécessaire. 

Trois  systèmes  principaux  sont  en  usage  pour  réunir 
les  tuyaux,  savoir  : 

1°  Assemblage  à  embottement.  —  Il  est  représenté  par 
la  partie  supérieure  de  la  figure  1 ,  par  la  figure  3 1 ,  et 
enfin  par  la  figure  â3  à  plus  grande  échelle. 

Pour  former  cet  assemblage,  après  avoir  placé  le  petit 
bout  d'un  tuyau  dans  Temboîtement  de  l'autre,  on  rem- 
plit l'intervalle  des  deux  parois  avec  de  la  corde  gou- 
dronnée, qu^on  fait  pénétrer  avec  un  ciseau  à  mater,  jus- 
qu'à ce  qu'elle  soit  arrêtée  par  le  filet  qui  termine  le 
tuyau  intérieur.  Quand  elle  est  fortement  comprimée  et 
quand  il  ne  reste  plus  à  remplir  qu'un  intervalle  de  k  cen- 
timètres de  longueur  jusqu'à  l'extrémité  du  joint,  on 
garnit  tout  le  pourtour  de  ce  joint  avec  un  boudin  d'ar- 
gile plastique,  et  l'on  réserve  dans  cet  argile,  à  la  partie 
supérieure,  une  sorte  de  godet  pour  y  couler  du  plomb 
fondu,  de  manière  à  remplir  tout  l'espace  resté  libre  entre 
les  deux  parois  des  tuyaux.  Ce  plomb  doit  être  à  une  tem- 
pérature assez  élevée  pour  qu'il  ne  se  refroidisse  pas  au 
contact  de  la  fonte  au  point  de  se  solidifier  avant  d'avoir 
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rempli  tout  le  vide  du  joint.  On  reconnaît  que  cette  tem- 
pérature est  suffisante  quand  une  feuille  de  papier  plongée 
dans  le  métal  eu  fusion  s  y  enflamme.  Le  plomb  ainsi 
coulé  forme,  entre  la  corde  et  le  bourrelet  de  glaise,  une 
bague  continue  qui  ne  peut  plus  être  chassée  par  la  pres- 
sion de  Teau;  car  on  a  ménagé  à  l'intérieur  de  Temboite- 
ment  une  rainure  annulaire  qui  maintient  le  métal  en 
place  même  après  que,  s'étant  refroidi,  il  s'est  détaché 
de  la  surface  de  Temboitement  pour  serrer  la  surface  du 
tuyau  intérieur.  Quand  le  refroidissement  a  eu  lieu,  le 
bourrelet  de  glaise  est  enlevé,  le  plomb  est  comprimé 
avec  le  ciseau  à  mater  dans  le  pourtour  du  joint,  et  celui- 
ci  est  par  là  rendu  complètement  étanche. 

a**  Assemblage  à  brides  (fig.  i,  9,  3,  6,  21,  22). — 
Cet  assemblage,  le  seul  employé  autrefois,  ne  sert  plus 
que  pour  la  pose  des  robinets  et  appareils  spéciaux.  Il 
permet  de  changer  ceux-ci  sans  qu'on  soit  obligé  de 
couper  les  tuyaux. 

La  bride  est  une  saillie  annulaire  réunie  au  corps  du 
tuyau  par  un  congé  et  une  surépaisseur  de  quelques  cen- 
timètres de  longueur.  Cette  surépaisseur  est  nécessaire 
pour  tenir  compte  des  soufflures  qui  se  produisent  sou- 
vent dams  les  coudes  ;  il  faut  les  compenser  par  un  surcroît 
de  matière. 

La  face  des  brides  est  légèrement  évasée  et  présente 
un  fruit  de  /(  à  5  millimètres  pour  une  longueur  de  70  à 
85  millimètres.  L'intervalle  des  brides  est  rempli  par  une 
rondelle  de  plomb  dont  la  section  est  également  évasée; 
cette  disposition  des  brides  et  de  la  rondelle  a  pour  objet, 
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lorsqu'on  serre  les  boulons  qui  complètent  rassemblage» 
d'empêcher  le  plomb  comprimé  de  former  à  l'intérieur  du 
tuyau  un  bourrelet  saillant  gênant  l'écoulement  des  eaux. 
On  achève  le  joint  en  matant  soigneusement  la  rondelle 
en  plomb  (pi.  3,  fig.  U^  à  5 s). 

L'emploi  général  de  l'assemblage  à  brides  offrait  un 
inconvénient  grave  :  ces  assemblages  ne  se  prêtaient  pas 
au  retrait  occasionné  par  les  abaissements  de  la  tempéra- 
ture, et  les  brides  étaient  cassées  très  fréquemment. 

3^  Assemblages  à  bagues.  —  Ce  système,  très  simple, 
est  représenté  par  la  partie  inférieure  de  la  figure  i  et 
par  les  Ggures  19,20,  ââ  et3i;il  consiste  dans  une 
bague  de  80  à  100  millimètres  de  largeur,  que  l'on 
passe  sur  le  joint;  l'intervalle  est  rempli  en  plomb  coulé 
et  maté.  Cette  disposition  n'est  pas  applicable  aux  tuyaux 
posés  en  terre;  les  tassements  auxquels  ils  sont  exposés 
donneraient  lieu  à  des  fuites  ;  mais  elle  est  couramment 
employée  dans  les  égouts  et  partout  où  les  tuyaux  se 
trouvent  maintenus  dans  une  position  parfaitement  Gxe. 
On  emploie  pour  cela  soit  des  consoles  scellées  dans  les 
murs  (fig.  i/(ài7etfig.  ioài3),  soit  pour  les  con- 
duites de  80  centimètres  à  1*^,10  de  diamètre,  des  colon- 
nettes  en  fonte  (fig.  â5  à  3o).  L'assemblage  à  bague  per- 
met de  conserver  aux  tuyaux  une  forme  cylindrique  sur 
toute  leur  étendue  et,  par  cela  même,  d'utiliser  tous  les 
bouts  de  tuyaux,  sans  manchons  ni  raccords  spéciaux.  De 
plus,  la  bague  étant  légèrement  conique,  il  suffît,  pour 
la  desceller,  de  la  frapper  avec  un  marteau  sur  son  pour- 
tour. Le  démontage  se  fait  ainsi  avec  la  plus  grande  faci- 
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lîté  sans  couper  le  tuyau  et  sans  feu  pour  fondre  le 
plomb,  avantage  précieux  sur  les  tuyaux  à  emboîtement. 

Les  deux  premières  planches  indiquent  encore  la  dis- 
position des  manchons,  manchons  à  tubulure,  et  tuyaux 
coniques  qui  servent  au  raccordement  des  branchements, 
distributions  particulières  et  tuyaux  de  diamètres  diffé- 
rents. 

On  y  trouve  aussi  la  description  des  tuyaux  et  man- 
chons courbes  employés  aux  changements  de  direction, 
au  moins  pour  les  dimensions  extrêmes  de  i  o  centimètres 
et  i",io  de  diamètre. 

Les  tuyaux  d'embranchement  ont  souvent  aussi  la 
forme  d'une  culotte,  c est-à-dire  de  deux  tuyaux  dont  les 
axes  se  raccordent  par  une  tangente.  On  place  toujours 
un  robinet  à  Torigine  des  conduites  secondaires;  les  tu- 
bulures d'embranchement  sont,  pour  cela,  toujours  ter- 
minées par  des  brides. 

Afin  de  faciliter  l'exécution  des  travaux  de  prise  d'eau 
à  faire  sur  les  conduites  pour  donner  de  l'eau  dans  les 
maisons  particulières,  on  fait  venir  de  fonte  sur  tous  les 
tuyaux  près  de  l'emboîtement  un  mamelon  de  8  centi- 
mètres de  diamètre  dont  la  face  extérieure  est  plane;  ce 
mamelon  épaissit  en  ce  point  la  paroi  du  tuyau  de  5  mil- 
limètres, et  peut,  quand  il  a  été  percé  et  taraudé,  rece- 
voir un  robinet  que  l'on  fixe  en  le  vissant  sur  la  con- 
duite; un  cuir  interposé  entre  le  collet  adjacent  au  pas  de 
vis  et  la  face  plane  du  tampon  rend  le  joint  très  imper- 
méable. 

Les  tuyaux  de  fonte  sont  préservés  de  l'oxydation  au 
moyen  d'un  enduit  de  coaltar. 
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Robitèets.  —  Les  planches  3  et  6  sont  consacrées  à  la 
description  des  robinets  de  diverses  catégories.  On  en 
distingue  trois  sortes,  savoir  : 

1^  Robinets  d'arrêt  placés  sur  les  conduites  pour  en 
isoler  les  différentes  parties,  en  cas  de  réparation; 

a^  Robinets  de  décharge,  qui  servent  à  vider  les  con- 
duites; 

3^  Robinets  de  service,  situés  aux  points  où  Teau 
s'écoule  à  l'air  libre  pour  les  besoins  de  la  distribution. 

Les  robinets  d'arrêt  sont  placés  sur  des  portions  de 
tuyaux  droits  terminées  par  des  brides,  sur  les  conduites 
en  fonte,  ou  par  des  abouts  préparés  pour  recevoir  des 
soudures,  sur  les  conduites  en  plomb. 

Pour  les  conduites  de  lo  centimètres  et  au-dessous, 
les  robinets  d'arrêt  sont  à  boisseau  (pi.  /i,  fig.  65  à  kS); 
on  les  manœuvre  avec  une  clef  qui  s'introduit  dans  un 
manchon  cylindrique  en  bois,  fermé  par  un  tampon  de 
fonte  au  niveau  de  la  voie  publique.  Afin  que  le  boisseau 
ne  frotte  pas  trop  durement  dans  sa  boîte  quand  le  poids 
de  la  clef  pèse  sur  lui,  on  recouvre  son  carré  avec  un 
chapeau  en  fonte  par  l'intermédiaire  duquel  s'effectue  le 
mouvemeilt. 

Sur  les  conduites  d'un  diamètre  plus  fort,  les  robinets 
généralement  employés  aujourd'hui  sont  à  vanne  (fig.  53 
et  5/().  Leur  boîte  est  en  fonte  et  composée  de  trois  par- 
ties principales  qui  s'assemblent  au  moyen  de  brides;  les 
faces  d'assemblage  sont  aplanies  au  tour  et  enduites  de 
minium  pour  assurer  leur  élanchéité.  La  partie  supérieure 
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est  composée  d'une  calotte  sphérique  où  se  loge  la  vanne 
quand  elle  est  levée.  Les  deux  autres  parties  sont  des  por- 
tions de  tuyau  à  bride  dans  lesquelles  on  a  ménagé  les 
coulisses  et  le  siège  nécessaires  pour  recevoir  la  vanne.  Ce 
système  de  boite  permet  de  visiter  le  robinet  en  enlevant 
simplement  la  calotte  supérieure.  Il  est  dû  à  M.  Herdevin. 
La  partie  inférieure  est  munie  d'une  tubulure  fermée  par 
un  disque  assujetti  par  des  boulons;  on  l'ouvre  de  temps 
en  temps  pour  enlever  les  ordures  que  les  eaux  entraînent 
daas  la  tubulure. 

La  vanne  est  formée  de  deux  disques  fondus  en  un 
seul  ensemble  et  réunis  par  leurs  faces  latérales  et  par 
leur  partie  supérieure.  Les  parois  planes  de  ces  disques 
sont  légèrement  inclinées  sur  la  verticale;  elles  portent 
sur  leur  pourtour  de  légères  saillies  de  k  kb  centimètres 
de  largeur,  correspondant  à  la  paroi  cylindrique  du  tuyau 
lorsque  la  vanne  est  fermée.  Sur  ces  saillies  parfaitement 
dressées  on  fixe  avec  des  vis  en  bronze,  à  tète  fraisée, 
des  cercles  de  bronze  de  8  à  i  o  millimètres  d'épaisseur, 
que  l'on  dresse  également  avec  le  plus  grand  soin.  Les 
parois  correspondantes  de  la  boite  sont  munies  de  cercles 
pareils ,  et  c'est  par  leur  intermédiaire  que  le  contact  a 
lieu. 

Cette  vanne  est  guidée,  dans  son  mouvement  de  levage 
ou  de  descente,  par  deux  oreilles  saillantes  sur  ses  faces 
latérales,  qui  glissent  dans  une  coulisse  ménagée  pour 
elles  et  venue  de  fonte  dans  les  parois  de  la  boite. 

Cette  coulisse  est  cachée,  dans  les  figures  de  la  planche  3, 
par  la  projection  de  la  tige.  Celle-ci  est  en  bronze;  elle 
traverse  un  écrou  de  même  métal  logé  dans  le  dessus  de 
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la  vanne,  et,  d'autre  part,  une  boite  à  étoupe  logée  dans 
la  partie  supérieure  de  la  calotte  sphérique  de  la  boîte; 
une  vis,  engagée  dans  une  rainure  au-dessous  du  presse- 
étoupes,  empêche  tout  mouvement  vertical  de  cette  tige. 

Les  robinets  au-dessus  de  8  centimètres  sont  placés 
dans  des  regards  eu  maçonnerie  de  i  mètre  de  diamètre 
au  moins  s'ils  sont  ronds,  ou  de  90  centimètres  de  côté 
s'ils  sont  carrés.  Ces  regards  sont  formés  de  murs  qui 
laissent  un  intervalle  libre  de  /io  ou  5o  centimètres  au- 
dessous  do  robinet,  et  s'élèvent  verticalement  jusque 
70  centimètres  au-dessous  du  pavé.  A  cette  hauteur  naît 
une  voûte  en  arc  de  cloître  dont  le  sommet  est  percé 
d'une  ouverture  de  65  centimètres  de  diamètre;  celle-ci 
est  fermée  par  une  trappe  de  fonte  posée  sur  un  châssis 
en  bois. 

Les  robinets  plus  petits  sont  posés  dans  un  espace 
nommé  tabernacle  (fig.  Sg,  /io,  65,  66,  /(g,  5o),  formé 
de  petits  murs  en  briques  posées  sans  mortier,  de  a  a  cen- 
timètres de  côté  en  carré,  sur  3o  centimètres  de  hau* 
teur.  Le  tabernacle  est  recouvert  d'une  planche  de  chêne 
goudronnée,  ou  de  bois  blanc  injecté  au  sulfate  de  cuivre. 
Sur  cette  planche,  percée  d'un  trou  rond  de  81  milli- 
mètres de  diamètre,  s'élève  un  tuyau  de  bois  ou  de  fonte 
fermé  par  un  tampon  enchaîné.  Cet  appareil  constitue  ce 
qu'on  nomme  une  bouche  à  clef. 

La  planche  3  contient  les  indications  détaillées  rela- 
tives à  deux  systèmes  de  robinets  de  service  :  une  borne- 
fontaine  à  repoussoir  et  une  bouche  d'arrosage  sous  trot- 
toir. 

L'alimentation  de  la  borne-fontaine  a  lieu  par  Tinter- 
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niédiairc  d'un  bout  de  luyau  en  bronze  a,  portant  un 
coHet  traversé  par  deux  boulons  qui  le  pressent  sur  l'en- 
veloppe de  la  borne  (.fig.  34,  35  et  36).  Ce  tuyau  se 
rattache,  d'une  part,  au  tuyau  d'embranchement  en 
plomb  6,  avec  lequel  il  est  soudé;  d'autre  part,  au  tuyau 
d'alimentation  c,  au  moyen  d'un  raccord  à  vis  d. 

L'accès  de  l'eau  est  commandé  par  une  soupape  de 
bronze  e;  celle-ci  se  manœuvre  au  moyen  d'une  tige  por- 
tant un  bouton  extérieur/;  elle  est  habituellement  main- 
tenue fermée  par  l'action  du  contrepoids  g.  Un  écrou 
fixé  sur  la  tige  et  le  tampon  t ,  qui  ferme  par  te  bas  le 
siège  de  la  soupape,  sert  à  limiter  les  oscillations  dans 
les  deux  sens.  Les  figures  35  et  36  rendent  suffisamment 
compte  du  mode  d'assemblage  de  l'ajustage  extérieur  avec 
la  borne.  Le  robinet  peut  être  facilement  visité  aii  moyen 
d'une  petite  porte  en  tôle  fermant  à  clef,  placée  à  la  partie 
supérieure  de  l'enveloppe. 

L'eau  destinée  à  l'assainissement  de  la  ville  et  au  la* 
vage  des  ruisseaux  et  des  égouts  est  versée  sur  la  voie 
publique  au  moyen  de  bouches  sous  trottoir  représentées 
par  les  figures  39,60  et  4 1 .  Cet  appareil  présente  l'avan- 
tage d'être  entièrement  fermé  et  de  réunir,  dans  un  espace 
très  restreint,  plusieurs  systèmes  qui,  autrefois  séparés , 
occupaient  beaucoup  d'espace  sur  la  voie  publique,  tels 
que  le  robinet  d'arrêt  sous  bouche  à  clef,  le  robinet  de 
service  ou  d'écoulement  de  l'eau,  le  régulateur,  l'orifice 
de  sortie  de  l'eau  portant  un  raccord  d'incendie ,  et  enfin 
le  dégorgeoir.  Ces  diverses  parties  sont  désignées  par  les 
lettres  suivantes  : 
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k^  tuyau  d'embranchement; 

/,  robinet  à  boisseau  manœuvré  par  la  tige  l  au  moyen  d'une  def 
dont  le  carré  embrasse  la  tête  de  cette  tige,  représentée  en  plan  par 

la  figure  &o  bis; 

m,  tuyau  d'alimentation; 

n,  soupape  à  tige  commandant  Taccès  de  Teau  sur  la  voie  pu- 
blique; elle  se  manœuvre  au  moyen  de  la  tige  filetée,  terminée  par 
le  carré  n; 

Oy  régulateur  en  forme  de  cloche  en  bronze; 

fy  d^orgeoir. 

Tous  ces  appareils  sont  enfermés  dans  une  boîte  en 
fonte  munie  de  deux  portes  fermant  à  clef. 

Ija  planche  3  renferme  encore  un  autre  type  de  robinet 
de  service,  connu  sous  le  nom  de  bouche  £arro%age:  il  est 
représenté  par  les  figures  6â,  /i3  eihU.  Cet  appareil  est 
employé  pour  l'arrosage  des  chaussées  à  la  lance,  au 
moyen  de  tuyaux  portés  sur  des  chariots  à  roulettes;  on 
peut  aussi  Tutiliser  pour  les  besoins  momentanés  du  ser- 
vice, en  montant  sur  la  tubulure  filetée  qui  le  termine 
un  tuyau  en  col  de  cygne  terminé  par  un  robinet  auto- 
clave, dans  lequel  la  pression  de  Tenu  produit  d'elle-même 
la  fermeture. 


j 
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Réservoir  dn  Télégraphe,  à  Bélleville  (Paris). 

Sbction  a.  —  Planghb  5. 

Ge  réservoir,  construit  sur  l'un  des  points  culminants 
des  coteaux  qui  dominent  Paris  au  nord-est,  est  destiné  à 
lalimentatlon  des  quartiers  les  plus  élevés  de  la  capitale. 
Il  est  approvisionné  par  les  eaux  de  la  Dhuis  et  de  la 
Marne  reçues  dans  le  bassin  de  Ménilmontant  et  élevées 
au  moyen  d'une  machine  à  vapeur. 

La  planche  5  représente  le  réservoir  tel  qu'il  existe  au- 
jourd'hui; il  est  disposé  de  manière  à  pouvoir  être  doublé 
dès  que  les  besoins  du  service  l'exigeront. 

Il  se  divise  en  deux  bassins  superposés:  le  bassin  supé- 
rieur peut  contenir  6.3 3 /i  mètres  cubes  d'eau,  et  son  ni- 
veau peut  atteindre  la  cote  de  i  S/i"",  ko  au-dessus  de  celui 
de  la  mer,  c'est-à-dire  à  1 08^,15  au-dessus  du  zéro  de 
l'échelle  du  pont  de  la  Tournelle,  qui  est  à  la  cote  26°*,  a5  ; 
le  bassin  inférieur  peut  contenir  1 1.693  mètres  cubes  et 
son  niveau  peut  s'élever  à  i3i%io. 

La  capacité  totale  est  donc  actuellement  de  18.0:26 
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mètres  cubes  et  elle  peut  être  portée  à  37.986.  La  su- 
perficie actuelle  est  de  a. S  ko  mètres  carrés. 

Le  système  de  construction  est  celui  du  réservoir  de 
Passy,  décrit  dans  les  Annales  des  ponts  et  chausséesy  par 
M.  Rozat  de  Mandres  (iBBq,  2^  semestre). 

Le  réservoir  inférieur  est  couvert  au  moyeu  de  voûtes 
d'arête  en  plein  cintre  de  3%  20  d'ouverture,  supportées 
par  des  piliers  de  1  mètre  d'épaisseur  à  la  base,  se  rédui- 
sant à  80  centimètres  au  sommet. 

Les  voûtes  ont  une  épaisseur  de  35  centimètres  à  la 
clef  et  àe  ko  centimètres  aux  naissances;  elles  forment 
radier  pour  le  réservoir  supérieur. 

La  hauteur  de  leau  dans  les  bassins  inférieurs  est  de 
5"*,  1 0  ;  il  reste  entre  la  clef  des  voûtes  et  le  niveau  de 
Teau  un  vide  de  âo  centimètres.  La  sortie  et  la  rentrée 
de  Tair  qui  accompagnent  les  oscillations  du  niveau  de 
Teau  ont  lieu  au  moyen  du  puits  contenant  Tescalier  de 
service  et  des  tubes  entourant  les  tiges  de  manœuvre  des 
boudes  de  fond. 

Les  lettres  suivantes  indiquent  sur  les  plans  et  sur  les 
coupes  la  destination  des  bâches  et  tuyaux  : 

a,  bâche  d'arrivée  du  réservoir  supérieur  (eau  de  la  Dhuis); 

b,  conduite  d'arrivée; 
Cy  conduite  de  départ; 
df  conduite  de  décharge; 
i,  trop-plein; 

/,  bâche  d'arrivée  du  réservoir  inférieur  (eau  de  la  Marne); 
h,  conduite  d'arrivée; 
/,  conduite  de  départ; 
m,  décharge; 
n.  trop-plein. 
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La  hauteur  de  Teau  dans  le  bassin  supérieur  est  de 
2",  55.  H  est  couvert  au  moyen  de. voûtes  d'arête  surbais- 
sées au  sixième;  elles  sont  formées  de  deux  rangs  de  bri- 
quettes posées  à  plat,  hourdées  en  mortier  de  ciment  de 
Vassy,  et  recouvertes  d'une  chape  en  mortier  de  ciment, 
de  2  centimètres  d'épaisseur;  elles  reposent  sur  de  petits 
pihers  carrés  de  35  centimètres  d'épaisseur,  en  briques 
et  mortier  de  ciment,  montés  à  l'aplomb  des  piliers  du 
réservoir  inférieur.  Ces  voûtes  sont  recouvertes  d'une 
épaisseur  de  terre  végétale  de  ûo  centimètres.  Les  eaux 
pluviales  s'écoulent  du  milieu  vers  les  bords  dans  des  ca- 
niveaux disposés  au  pourtour  sur  le  couronnement  des 
murs  d'enceinte. 

Les  piliers  des  voûtes  des  deux  bassins  ont  été  pro- 
longés au  pourtour  des  réservoirs,  de  manière  que  ces 
prolongements  forment  culée  ;  les  poussées  des  voûtes  ex- 
trêmes n'exercent  par  conséquent  aucune  action  sur  les 
murs  d'enceinte.  Il  y  a  même  une  solution  de  continuité 
entre  l'enceinte  et  ces  culées  pour  éviter  toute  pression 
qui  pourrait  se  produire  par  l'effet  de  la  dilatation  des 
maçonneries  due  aux  variations  de  la  température. 

Les  culées  du  bassin  supérieur  sont  évidées  en  pleins 
cintres  de  2™,  5o  de  diamètre. 

Le  bassin  supérieur  étant  plein,  la  charge  sur  un  pilier 
du  bassin  inférieur  est  d'environ  68.750  kilogrammes,  à 
la  hauteur  des  naissances;  la  section  du  pilier  à  cette 
même  hauteur  étant  de  ô.ioo  centimètres  carrés,  la 
charge  par  centimètre  carré  est  de  10^76. 

Au  niveau  du  radier,  la  charge  répartie  sur  une  section 
carrée  de  i°',3o  de  côté,  soit  sur  16.900  centimètres 

11.  3o 
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carrés,  est  de  76.800  kilogrammes,  ou  U\b3  par  ceoti- 
inètre  carré. 

La  charge  par  centimètre  carré  sur  ies  piliers  du  ré- 
servoir supérieur  ne  dépasse  pas  /i^,6/i  à  la  naissance,  et 
ûSyi  à  la  base. 

Dans  les  mors  d'enceinte  la  charge  ne  dépasse  pas 
5  kilogrammes  par  centimètre  carré. 

Le  radiera  3o  centimètres  d'épaisseur.  Le  sol  est  com- 
posé de  sable  de  Fontainebleau  parfaitement  résistant. 

Le  radier,  les  piliers  et  les  voûtes  du  bassin  inférieur 
sont  construits  en  pierre  meulière;  les  murs  d'enceinte 
sont  en  moellon  ordinaire  avec  parement  de  meulière.  Il 
n'y  a  de  pierre  de  taille  qu'aux  angles  et  au  droit  du  mur 
de  refend  et  de  celui  de  séparation  des  deux  systèmes. 
Tous  les  parements  intérieurs  ont  été  rocaillés  en  mortier 
de  ciment  avant  d'être  enduits. 

Les  enduits  des  radiers  et  des  solins  ont  une  épaisseur 
de  3  centimètres;  ceux  des  piliers  et  des  murs  de  pour- 
tour 3  centimètres;  ceux  des  voûtes  1  centimètre. 

Les  tympans  des  voûtes  sont  remplis,  pour  le  bassin 
inférieur,  en  meulière  hourdée  en  mortier  de  ciment  sur 
/io  centimètres  d'épaisseur,  et  en  mortier  de  chaux  pour 
le  surplus;  pour  le  bassin  supérieur,  en  partie  de  meu- 
lière et  ciment  sur  ao  centimètres  d'épaisseur,  et  pour  le 
surplus  en  mortier  maigre  composé  de  neuf  parties  de 
sable  et  d'une  partie  de  chaux. 

Les  vides  formés  par  les  voûtes  du  bassin  supérieur  au- 
tour du  mur  de  couronnement  sont  fermés  par  des  cloi- 
sons en  tôle  galvanisée.  Ces  cloisons  sont  au  nombre  de 
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/i6,  et  chacune  d'elles  est  munie  d'une  petite  porte  qui 
permet  d'établir  au  besoin  la  communication  de  l'intérieur 
du  bassin  avec  l'air  extérieur. 

Dans  l'axe  du  mur  de  séparation  des  deux  systèmes  se 
trouvent  deux  bâches:  l'une,  destinée  au  réservoir  infé- 
rieur, a  3"*i,375  de  superficie  et  une  profondeur  de 
95  centimètres;  l'autre,  affectée  au  service  du  réservoir 
supérieur,  a  3°*^,  a  5  de  superficie  sur  une  hauteur  de 
85  centimètres.  Chaque  bâche  contient  la  conduite  d'ali- 
mentation et  deux  conduites  avec  soupapes  permettant  de 
diriger  à  volonté  Teau  dans  les  divers  compartiments  du 
réservoir.  Ces  dernières  conduites  ont  4o  centimètres  de 
diamètre. 

Les  conduites  de  refoulement  qui  alimentent  le  réser- 
voir et  celles  de  distribution  qui  envoient  dans  Paris  les 
eaux  approvisionnées^se ut  placées  dans  une  galerie  souter- 
raine longeant  l'un  dès  murs  de  pourtour  du  comparti- 
ment qui  reste  à  construire.  Cette  galerie  se  termine  à 
l'aplomb  des  bâches  par  une  chambre  qui  contient  les  ro- 
binets de  service  et  par  un  escalier. 

Chaque  compartiment  est  pourvu  d'un  trop-plein  formé 
d'un  tuyau  de  20  centimètres  de  diamètre  et  d'une  bonde 
de  décharge  qui  permet  de  vider  les  bassins  dans  la  ga- 
lerie souterraine  au  moyen  d'une  conduite  ayant  égale- 
ment 20  centimètres  de  diamètre. 

Provisoirement,  les  conduites  de  distribution  sont  rac- 
cordées avec  Us  bâches ,  de  manière  que  celles-ci  puissent 
suppléer  les  bassins  pendant  le  nettoyage  ou  en  cas  de 
réparation. 

3o. 
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Le  mortier  employé  pour  les  grosses  maçonneries  était 
composé  de  cinq  parties  de  sable  de  rivière  et  de  deux 
parties  de  chaux  en  poudre  de  Bougivai.  Le  ciment  prove- 
nait de  Vassy. 

Les  travaux  ont  été  commencés  au  mois  d'octobre  i863 
et  terminés  dans  les  derniers  jours  de  i86/i.  La  dépense 
s'est  élevée  à  396.000  francs. 
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Lt  de  Londres.  —  Réeervolr  de  GroaBnesB. 

Section  B.  —  Planches  s ,  3,  &,  5,  6,  7,  8, 9  et  10. 

Les  égouts  de  Londres  ont  été  l'objet  d'une  étude  pu- 
bliée dans  le  seizième  volume  de  la  première  série  des 
Annales  des  ponts  et  chaussées  (année  i838,  â°^  semestre); 
elle  est  due  à  M.  Mougey,  élève  ingénieur,  qui  mourut 
au  retour  de  sa  mission  à  l'étranger.  Jusqu'en  18/17, 
cet  important  service  est  resté ,  dans  la  capitale  de  l'An- 
gleterre, soumis  au  régime  décrit  par  M.  Mougey;  la 
direction  en  était  confiée  à  huit  commissions  complète- 
ment indépendantes  les  unes  des  autres  et  agissant  en 
l'absence  de  tout  contrôle;  les  égouts,  contruits  sans  au- 
cune vue  d'ensemble  servaient  non  seulement  au  drainage 
de  la  ville  et  à  l'écoulement  des  eaux  ménagères  et  plu- 
viales ,  mais  encore  à  l'évacuation  des  matières  provenant 
des  lieux  d'aisances;  ils  n'avaient  d'autre  débouché  que  la 
Tamise;  tous  les  résidus  de  la  ville  venaient  se  déposer 
sur  les  bancs  de  vase  de  ses  rives,  laissés  à  découvert  à 
mer  basse,  et  oscillaient  à  haute  mer  entre  les  ponts,  ré- 
pandant à  toute  heure  les  émanations  les  plus  malsaines. 
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Cependant  la  population  de  Londres  allait  atteindre 
3  millions  d'habitants;  le  mal  croissait  tous  les  jours;  les 
salles  du  Parlement,  dans  le  magnifique  palais  de  West- 
minster, construit  récemment  au  bord  de  la  Tamise, 
n  étaient  pas  tenables  ;  le  choléra  faisait  de  sinistres  appa- 
ritions: le  Gouvernement  nomma  enfin  en  18/17  ^^^  ^^^' 
mission  spéciale  chargée  d'aviser  aux  moyens  de  modifier 
une  situation  dont  Topinion  publique  était  au  plus  haut 
point  préoccupée. 

L'accord  fut  long  à  se  produire  :  six  commissions  suc- 
cessives, de  18/17  ^  i^8&6,  échouèrent  dans  la  tâche  qui 
leur  était  imposée,  et  c'est  seulement  à  partir  de  l'acte  de 
sir  Benjamin  Hall  { Metropolitan  heal  management aet)  qu'un' 
système  arrêté  se  dégage  du  conflit  des  prétentions  et  des 
propositions  de  tout  genre  qui  avaient  été  mises  en  avant. 

Par  l'acte  de  janvier  i856,  le  service  métropolitain  se 
trouve  partagé  en  trente-neuf  districts  ;  dans  chacun  d'eux 
les  contribuables  nomment  un  nombre  déterminé  de  repré- 
sentants formant  une  commission  locale  (vestry  ou  district 
board).  Ces  commissions  administrent  tout  ce  qui  concerne 
le  pavage,  l'éclairage,  les  égouts  et  quelques  autres  tra- 
vaux d'utilité  publique.  Elles  nomment,  suivant  l'étendue 
ou  la  population  de  chaque  district,  un  ou  plusieurs 
membres  d'une  commission  centrale  appelée  le  Mefyvpoli- 
tm  board  of  Works  :  celle-ci  est  composée  de  quarante-cinq 
personnes;  elle  choisit  son  président;  elle  a  dans  ses  attri- 
butions les  égouts  principaux,  les  quais  de  la  Tamise,  les 
percements  des  rues  nouvelles,  les  améliorations  d'en- 
semble de  la  capitale.  Elle  a  eu  pour  son  début  deux 
grandes  questions  à  traiter:  l'assainissement  de  Londres 
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par  le  système  d'égouts  qui  fait  l'objet  de  la  présente  notice 
et  la  construction  des  quais  de  la  Tamise.  Les  commissions 
de  district  restent  chargées  de  toutes  les  affaires  locales. 

Ces  diverses  assemblées  prélèvent,  pour  l'exécution  de 
leurs  travaux,  des  taxes  dont  le  montant  ne  doit  pas  dé- 
passer les  sommes  fixées  par  le  Parlement. 

Le  Metropolitan  board  ofworks  désigna  pour  ingénieur 
principal  M.  Bazalgette,  et,  après  quelques  contestations 
avec  les  commissaires  des  travaux  publics  du  Gouverne- 
ment, on  arrêta  le  projet,  aujourd'hui  presque  entière- 
ment achevé,  dont  les  principales  dispositions  vont  être 
indiquées. 

La  ville  de  Londres  est  partagée  par  la  Tamise  en  deux 
parties  inégales  (voir  le  plan  général,  pi.  2).  Dans  chacune 
d'elles  les  eaux  sont  réunies  dans  trois  systèmes  de  collec- 
teurs placés  à  diverses  hauteurs,  recueillant  les  eaux  des 
égouts  de  l'ancien  système  et  disposés  de  manière  à  ne 
laisser  rien  écouler  dans  le  fleuve;  ces  trois  collecteurs  se 
réunissent  en  un  seul  émissaire  qui  conduit  les  eaux  dans 
des  réservoirs  assez  éloignés  de  la  ville  pour  que  le  mou- 
vement des  marées  ne  puisse  ramener  sous  ses  murs  au- 
cune immondice;  on  a  d'ailleurs  la  précaution  de  fermer 
les  orifices  d'écoulement  pendant  le  flot,  et  on  ne  livre 
passage  au  contenu  des  réservoirs  qu'au  moment  où  la 
marée  commence  à  baisser. 

Les  premiers  objets  qu'on  s'est  proposé  de  déterminer 
ont  été  l'emplacement  des  issues  des  eaux  d'égout  dans  la 
Tamise  et  l'heure  de  la  marée  à  laquelle  il  convenait  de 
les  ouvrir,  de  manière  à   empêcher  aucun  résidu  d'être 
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ramené  dans  Londres  par  le  flot.  Des  expériences  multi- 
pliées firent  choisir  comme  limite  un  point  situé  vis-à-vis 
Woolwich  et  nommé  Barking-'Creek ,  et  conduisirent  à 
établir  le  niveau  des  orifices  aussi  près  que  possible  du 
niveau  des  hautes  mers. 

D'un  autre  côté,  pour  utiliser  toute  la  pente  disponible, 
il  convenait  de  ne  pas  trop  descendre  vers  lavai. 

On  admit  ensuite  comme  moyenne  de  la  vitesse  d'écou- 
lement dans  les  galeries  à  demi  remplies  celle  de 
1  mille  1/2  par  heure  ou  67  centimètres  par  seconde, 
considérée  comme  suffisante  pour  empêcher  les  dépôts. 

Le  volume  d'eau  à  écoulera  été  évalué  d'après  les  bases 
suivantes:  on  a  supposé  que  ce  volume  difiere  peu  de 
celui  qui  est  distribué  à  la  population.  En  1 856,  les  habi- 
tants de  Londres  recevaient  de  90  à  i  iS  litres  d'eau  par 
tête  et  par  jour.  Cette  quantité  était  destinée  à  croître  avec 
la  population ,  qui  présente  dans  les  quartiers  bâtis  environ 
3o.ooo  habitants  par  mille  carré  ou  11.600  habitants 
par  hectare;  elle  a  été  portée  à  1/1  a  litres  par  tête  dans 
les  évaluations. 

L'expérience  a  montré  que  l'évacuation  des  eaux  se  pro- 
duit à  des  heures  différentes,  suivant  les  habitudes  des 
divers  quartiers;  dans  le  West-End ,  quartier  du  luxe  et  de 
l'aristocratie,  elle  a  lieu  deux  ou  trois  heures  plus  tard 
que  dans  les  quartiers  pauvres  de  l'Est.  On  a  pris  des  me- 
sures en  conséquence  et  disposé  les  égouts  de  manière  à 
pouvoir  évacuer  en  six  heures  la  moitié  des  eaux  affluant 
dans  une  journée. 

Il  a  fallu  encore  tenir  compte  de  la  pluie.  D'après  les 
observations  de  M.  Bazalgette,  poursuivies  pendant  plu- 
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sieurs  années ,  il  n  y  aurait  à  Londres  que  cent  cinquante* 
cinq  jours  de  pluie,  dont  vingt-cinq  seulement  où  la  hau- 
teur d'eau  tombée  s'élève  à  o"*,oo63  par  vingt-quatre 
heures,  ou  o"",ooo2  5  par  heure  en  moyenne.  Avec  des 
pluies  aussi  faibles,  Févaporation  est  considérable,  et 
elles  ont  peu  d'influence  sur  le  système  des  égouts.  Mais 
c'est  surtout  des  pluies  d'orage  qu'il  importe  de  se  pré- 
occuper; elles  s'élèvent  à  â5  millimètres  et  même  5o  mil- 
limètres par  heure.  Si  l'on  avait  dû  en  tenir  exactement 
compte,  il  aurait  fallu  augmenter  considérablement  la 
section  des  collecteurs  en  vue  de  circonstances  qui  ne  se 
présentent  qu'une  douzaine  de  fois  dans  l'année,  pendant 
quelques  heures;  on  y  a  pourvu  en  établissant  des  déver- 
soirs au  droit  des  principaux  égouts  de  thalweg  de  l'an- 
cien système,  qui  conduisent  directement  à  la  Tamise  les 
eaux  d'orage. 

Etant  fixé  sur  la  vitesse  et  sur  le  débit,  on  a  déterminé 
les  pentes  et  les  sections  des  égouts  au  moyen  des  formules 
de  Prony,  Eytelwein,  Dubuat  et  Hawksley. 

Le  niveau  des  bas  quartiers  de  la  ville  n'a  pas  permis 
d'obtenir  des  pentes  suffisantes  pour  conduire  directement 
toutes  les  eaux  par  le  seul  effet  de  la  gravitation  jusqu'aux 
issues  d'aval  ;  des  machines  élévatoires  ont  dd  être  établies 
en  différents  points. 

La  section  transversde  des  collecteurs  est  généralement 
circulaire;  les  petits  égouts  ont  la  forme  ovoïde. 

Rive  gauche.  —  Le  collecteur  supérieur  [high  level  sewer) 
commence  au  pied  des  collines  de  Hampstead  et  se  ter- 
mine à  sa  rencontre  avec  le  collecteur  moyen  {middle  le- 
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vel  sewer)  à  01d-Ford,prèsVictoria-Park.  Sa  longueur  est 
d'environ  1 1^,260  ;  il  dessert  une  superficie  de  3.588  hec- 
tares. La  section  est  généralement  circulaire  et  varie  de 
i"*,2o  de  diamètre  à  2™,88  de  large  sur  3^j6b  de  haut. 
Sa  pente  est  rapide;  à  l'extrémité  supérieure  elle  varie 
entre  o™,oi48  et  o"*»ooa8  par  mètre;  à  l'extrémité  infé- 
rieure elle  est  comprise  entre  o'^jOooyB  et  o^^ooogû. 

La  construction  est  en  briques;  l'épaisseur  varie  de 
:iâ5  millimètres  à  67  centimètres.  Plusieurs  passages  ont 
présenté  de  grandes  difficultés,  notamment  la  traversée 
de  la  New-River  ;  celle  du  chemin  de  fer  Great-Northern 
sous  un  remblai  de  plus  de  9  mètres;  celle  de  plusieurs 
quartiers  habités ,  à  Hakney,  etc. 

Cette  portion  des  travaux  fonctionne  depuis  1861. 
Elle  se  termine  à  la  chambre  de  vannes  d'Old-Ford,  qui 
comprend  cinq  grandes  vannes  en  fer,  manœuvrées  méca- 
niquement de  manière  à  diriger  les  eaux,  soit  dans  la 
rivière  Lea,  en  cas  d'accident,  soit  dans  l'émissaire  de  la 
rive  gauche,  ce  qui  est  le  cas  habituel. 

Pendant  les  orages,  cinq  déversoirs  permettent  aux 
eaux  en  excès  de  tomber  dans  la  rivière  Lea,  qui  les  con- 
duit à  la  Tamise. 

Le  collecteur  moyen  a  été  tracé  aussi  près  que  possible 
de  la  Tamise,  de  manière  à  réduire  le  volume  d'eau  à  éle- 
ver mécaniquement.  Il  dessert  une  superficie  très  habitée 
de  4.53o  hectares.  Sa  longueur  est  de  i5'^",3  86,  à  la- 
qiielle  il  convient  d'ajouter  celle  de  l'embranchement  de 
Picadilly  de  3. 3 00  mètres  environ,  et  quelques  autres  em- 
branchements plus  petits.  Sa  pente  varie  de  o™,oo33i  à 
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o^jOOoSy  par  mètre.  Sa  section  est  de  i",37  sur  99  centi- 
mètres à  la  partie  supérieure,  et  de  s^^S  sur  3"*,65  à 
l'aval.  Plus  de  6  kilomètres  de  ce  collecteur  et  la  totalité 
de  Tégout  de  Picadilly  ont  été  construits  en  tunnel  sous 
les  chaussées  à  des  profondeurs  de  6  à  1 8  mètres.  Les 
travaux  se  sont  maintenus  presque  partout  dans  largile 
de  Londres  [London  chy);  les  points  les  plus  difficiles  ont 
été  la  traversée  de  Regent's-Ganal,  le  passage  sur  le  Metro- 
politan-Railway  au  moyen  d'un  aqueduc  métallique  de 
/i5",75  de  portée,  pesant  ^Uti  tonnes:  l'exploitation  du 
chemin  de  fer  ne  pouvant  être  interrompue  pendant  la 
pose  de  cet  aqueduc,  qui  est  seulement  à  quelques  centi- 
mètres au-dessus  des  cheminées  de  locomotives,  il  a  été 
assemblé  à  i°*,5o  au-dessus  de  son  niveau  déGnitif  et  des- 
cendu ensuite  tout  construit,  au  moyen  de  presses  hydrau- 
liques. 

Le  collecteur  moyen  est  muni  de  déversoirs  qui  diri- 
gent les  eaux  d'orage  dans  les  anciens  égouts  placés  dans 
les  thalwegs. 

Le  collecteur  inférieur  (foti)  level  sewer)  dessert  direc- 
tement les  quartiers  bas  de  la  ville ,  dont  la  superficie  est 
de  â.8/i8  hectares;  de  plus  il  reçoit  les  eaux  des  faubourgs 
de  l'Ouest  dont  la  superficie  est  de  3.754  hectares  et 
dont  le  sol  est  si  bas  que  les  eaux  doivent  être  élevées  à 
Ghelsea  à  la  hauteur  de  5"^,33  au  moyen  d  une  pompe  à 
vapeur  pour  être  versées  dans  la  galerie. 

Ce  collecteur  commence  à  Grosvenor-Ganal  ;  du  pont 
de  Westminster  à  celui  de  Blackfriars ,  il  est  établi  dans  le 
massif  du  quai  de  la  Tamise,  traverse  la  cité,  passe  sous 
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ia  rivière  Lea  en  tunnel  et  se  termine  à  Abbey-Mills,  où 
les  eaux  sont  élevées  à  la  hauteur  de  1 1  mètres.  Il  a  deux 
embranchements  dont  Tun  dessert  l'île  des  Chiens  {hle 
ofdogs). 

La  longueur  du  collecteur  est  de  13^,270,  celle  des 
embranchements  de  6^,456.  La  section  varie  de  2'",o5 
de  diamètre  à  S'^^So,  la  pente  de  o"^,375  à  o^^.Bôq;  il 
est  pourvu  de  déversoirs. 

La  construction  des  égouts  de  la  division  de  l'Ouest  a 
présenté  d'assez  grandes  difficultés  dues  à  la  grande  quan- 
tité d'eau  qui  pénétrait  dans  les  fouilles  à  travers  un  sol 
de  gravier. 

Le  grand  émissaire  de  la  rive  gauche,  au  lieu  d'être 
placé  au-dessous  du  sol,  se  trouve  au  contraire  élevé  sur 
un  remblai  et  passe  par-dessus  les  rivières,  les  rues,  routes 
et  chemins  de  fer.  Il  commence  à  la  réunion  des  collée  • 
teurs  supérieur  et  moyen,  passe  sous  la  voie  du  North- 
London-Railway,  et  franchit  la  rivière  Lea  au  moyen  d'un 
aqueduc  métallique  de  1 7°^,38  de  portée.  Cet  aqueduc  se 
compose  de  deux  cuvettes  en  tôle ,  de  même  section  que 
les  collecteurs  en  maçonnerie  ;  au-dessus  est  établie  une 
chaussée;  le  tout  est  supporté  par  trois  poutres  en  tôle. 

On  rencontre  encore  quatre  autres  cours  d'eau  traver- 
sés par  des  aqueducs  métalliques  de  B'^fBo  à  i3°^,7a  de 
portée,  avant  d'atteindre  la  route  de  Stratford,  puis  le 
Eastern-Gounties-Railway.  A  partir  de  là ,  l'émissaire  se 
compose  de  deux  galeries  en  maçonnerie  juxtaposées ,  de 
^",755  de  largeur  chacune.  Elles  reposent  sur  un  rem- 
blai  en  béton,  fondé  sur  le  gravier  à  travers  une  couche 
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de  tourbe  qui  a  souvent  une  grande  épaisseur.  L'ensembie 
est  recouvert  d'un  massif  de  terre  et  présente  Taspect  d'un 
remblai  de  chemin  de  fer. 

A  partir  d'Abbey -Mills ,  il  y  a  trois  galeries  parallèles 
qui  se  continuent  jusqu'à  Barking-Creek.  Ces  galeries  sont 
munies  de  déversoirs  et  de  portes  au  moyen  desquelles  on 
peut  conduire  les  eaux  à  volonté  par  l'une  ou  par  l'autre, 
et  s'opposer  à  ce  que  l'une  des  galeries  soit  surchargée, 
tandis  que  ses  voisines  seraient  à  peine  utilisées.  Dans  ce 
parcours  la  pente  est  continue  et  réduite  au  minimum  de 
o"",375.  Le  tracé  rencontrant  encore  plusieurs  chemins 
de  fer  et  travaux  divers,  il  en  est  résulté  d'assez  grandes 
difficultés.  L'épaisseur  du  tablier  des  aqueducs  métal- 
liques n'excède  pas  1 5  centimètres. 

A  l'aval ,  l'épaisseur  du  banc  de  tourbe  était  si  grande 
qu'on  a  dû  substituer  au  massif  de  béton  une  série  d'ar- 
cades pour  supporter  les  galeries  maçonnées.  Le  radier  se 
termine  à  environ  55  centimètres  au-dessous  du  niveau 
des  hautes  mers;  mais  avant  d'entrer  dans  la  rivière,  les 
eaux  sont  dévei*sées  dans  une  chambre  dont  le  sol  est  à 
6™,88  plus  bas,  et  elles  sont  évacuées  par  neuf  bouches 
de  i"*,83  de  diamètre,  placées  au  niveau  des  basses  mers 
de  vive  eau.  En  amont  de  cette  chambre,  des  vannes  per- 
mettent de  fermer  la  communication  avec  le  fleuve.  Les 
eaux  sont  alors  conduites  dans  les  réservoirs;  elles  s'emma- 
gasinent ainsi  pendant  environ  onze  heures  par  marée, 
par  seize  ouvertures  munies  de  vannes  communiquant 
avec  les  galeries  jusqu'au  moment  de  la  haute  mer. 

A  ce  moment  on  ouvre  à  la  fois  les  vannes  de  fond  du 
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réservoir  et  les  trois  vannes  des  galeries,  et  leur  contenu 
s'échappe  par  les  neuf  orifices  mentionnés  ci-doasus. 

Le  réservoir  de  Barking  a  une  profondeur  moyenne  de 
B'^^Bo  ;  il  est  divisé  par  des  murs  de  séparation  en  quatre 
compartiments;  il  couvre  une  superficie  de  88^,78.  Il  est 
entièrement  voûté  et  construit  en  briques;  l'aire  est  en 
pierres  d'York.  Il  est  au-dessus  du  niveau  du  sol  environ- 
nant et  recouvert  en  terre  dont  l'épaisseur  sur  les  voûtes 
est  de  60  centimètres.  Les  fondations  ont  été  descendues 
sur  des  massifs  en  béton  à   une  profondeur  d'environ 

6  mètres. 

« 

Le  niveau  maximum  des  eaux  dans  les  réservoirs  est 
réglé  par  des  déversoirs  établis  dans  les  murs  de  sépara- 
tion des  compartiments.  Ceux-ci  sont  évidés  et  conduisent 
le  trop-plein  par  un  aqueduc  de  décharge  aux  orifices 
daval.  Cependant,  eu  cas  de  nécessité,  ce  réservoir  peut 
être  rempli  au-dessus  de  ce  niveau  en  fermant  les  vannes 
qui  commandent  les  orifices  extrêmes. 

Du  côté  opposé  aux  galeries,  un  aqueduc  spécial  en 
communication,  d'une  part  avec  le  fleuve,  de  l'autre  avec 
les  quatre  compartiments  du  déversoir,  permet  de  rem- 
plir à  volonté  l'un  ou  l'autre  des  compartiments  avec  l'eau 
de  la  marée  pour  les  nettoyer. 

Tous  ces  ouvrages  ont  commencé  à  fonctionner  en 
186/1. 

Les  machines  élévatoires  d'Abbey-Mills  sont  de  la  force 
de  1.1 /io  chevaux  et  peuvent  élever  par  minute  à  5™,5o 
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de  hauteur  Aâ5  mètres  cubes  d'eau;  elles  cousommeiit 
9.85o  tonnes  de  charbon  par  an. 

Rive  droite.  —  Le  système  d'assainissement  de  la  rive 
droite  est  analogue  à  celui  qui  vient  d'être  décrit,  mais  le 
sol  est  généralement  beaucoup  plus  bas.  Le  collecteur 
supérieur  et  son  embranchement  méridional  jouent  ici  le 
même  rôle  que  les  collecteurs  supérieur  et  moyen  de  la 
rive  gauche.  Ils  sont  tracés  de  manière  à  intercepter  coui- 
plètement  l'écoulement  vers  les  quartiers  inférieurs.  Les 
eaux  d'orage  sont  déversées  dans  Deptford-Greek ,  tandis 
qu'en  temps  ordinaire  l'écoulement  a  lieu  vers  l'émissaire 
par  quatre  conduites  en  fonte  de  i°^,o6  de  diamètre,  pla- 
cées au-dessous  du  fond  de  cette  crique. 

L'embranchement  a  7.2/10  mètres  de  long,  dont  3o5 
en  tunnel  à  des  profondeurs  variant  entre  9  et  1 5  mètres. 
La  section  a  de  a^io  à  3°*,i5  de  largeur.  La  pente  est 
de  o™,oo56  à  l'amont  et  de  o",ooo43  à  l'aval. 

Le  collecteur  a  une  section  variable  de  i°*,37  sur 
916  millimètres  à  3"^,  1 5 . 

Toute  cette  ligne  fonctionne  depuis  i863;  elle  assainit 
une  superficie  de  5.177  hectares. 

Le  collecteur  inférieur  assainit  une  superficie  égale, 
dont  le  niveau  est  presque  partout  inférieur  à  celui  des 
hautes  mers.  Les  anciens  égouts  de  ces  quartiers  avaient 
peu  de  pente;  les  eaux  ne  pouvaient  s'écouler  que  pen- 
dant un  temps  très  court  à  mer  basse;  elles  s'introdui- 
saient dans  les  caves  et  l'état  sanitaire  était  très  peu  satis- 
faisant. 
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La  longueur  de  ce  collecteur  est  de  16  kilomètres;  sa 
pente  est  de  o°',ooo75  à  ©""^oooSy  par  mètre;  sa  con- 
struction a  donné  lieu  à  de  grandes  difficultés. 

Les  pompes  de  Deptford  élèvent  les  eaux  du  collecteur 
inférieur  dans  l'émissaire  à  une  hauteur  de  B'^^Bo  :  elles 
sont  mues  par  quatre  machines,  chacune  de  isB  chevaux 
et  capables  d'élever  ensemble  288  mètres  cubes  par  mi- 
nute. 

Toute  cette  partie  du  service  fonctionne  depuis  186/i. 

L'émissaire  de  la  rive  droite  conduit  les  eaux  à  travers 
Greenwich,  Woolwich  et  les  marais  d'Erith,  par  l'effet  de 
sa  pente,  sur  une  longueur  de  i  â.&oo  mètres.  Il  est  en- 
tièrement au-dessous  du  sol.  Il  a  3",Bo  de  diamètre,  et 
son  inclinaison  est  de  o'^yOooSy.  Le  radier  est  à  90  cen- 
timètres au-dessous  du  niveau  des  basses  mers  à  l'aval. 

Sa  profondeur  est  en  général  de  /i°*,90  au-dessous  du 
sol.  La  grande  quantité  d'eau  rencontrée  dans  les  marais 
d'Erith  a  rendu  la  construction  très  difficile. 

L'orifice  d'aval  de  cet  émissaire  est  ordinairement 
fermé.  Son  contenu  est  élevé  au  moyen  de  pompes  dans 
les  réservoirs  de  Grossness  établis  au  même  niveau  que 
ceux  de  la  rive  gauche.  Les  eaux  s'y  emmagasinent  toute 
la  journée,  sauf  pendant  deux  heures  après  les  hautes 
mers,  réservées  pour  la  vidange. 

Quatre  machines,  de  1  aB  chevaux  chacune,  ont  à  élever 
habituellement  28B  mètres  cubes  par  minute  aune  hauteur 
variable  entre  3",oB  et  g'^jiB,  suivant  le  niveau  de  l'eau 
dans  l'égout  et  dans  le  réservoir. 
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Les  eaux  élevées  par  les  pompes  sont  conduites  par  des 
aqueducs  en  briques  dans  les  réservoirs,  ou,  si  cela  est 
nécessaire,  elles  sont  déchargées  directement  dans  la 
Tamise. 

Le  sol  sur  lequel  ces  ouvrages  ont  été  construits  est  de 
tourbe,  sable  et  argile;  on  ne  trouve  un  fond  solide  quà 
7°',6o  de  profondeur.  Aussi,  pour  réduire  les  dépenses  de 
fondations,  on  a  autant  que  possible  superposé  les  aque- 
ducs placés  à  des  niveaux  divers. 

Les  planches  3  à  i  o  sont  consacrées  à  la  description 
graphique  des  réservoirs  de  Crossness,  et  la  légende  sui- 
vante en  fera  comprendre  les  dispositions  de  détail  : 

Planche  3  :  plans  des  réservoirs  à  diverses  hauteurs; 

Planche  U  :  coupes  des  réservoirs  ;  ensemble; 

Planche  5  :  coupes  à  plus  grande  échelle  des  réservoirs 
et  détails; 

Planche  6  :  détails  des  aqueducs  de  décharge  ; 

Planche  7  :  détails  des  débarcadères  et  des  orifices  de 
décharge  des  aqueducs  directs; 

a.  Émissaire  général  des  eaux  d'égout  de  la  rive  droite  ou  mé- 
ridionale de  la  Tamise  (étage  inférieur);  fig.  3,  8,  i3. 

b.  Aqueduc  d'évacuation  directe  dans  la  Tamise  (étage  inférieur); 
fig-  3»  6,7,8,  la,  i3. 

c.  Vanne  pour  arrêter  Tévacuation  directe  des  eaux  d'égout  dans 
la  Tamise;  fig.  3. 

dd.  Aqueducs  conduisant  les  eaux  de  Tégout  collecteur  aux 
pompes  élévatoires  (étage  inférieur);  fig.  3,6,7, 8,9,io,ii»i9. 

H.  3i 
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e.  Vanne  commandant  la  communication  entre  Fëgout  collecteur 
et  les  aqueducs  alimentaires  des  pompes;  fig.  3. 

/.  Vannes  des  pompes;  fig.  3. 

g.  Aqueduc  de  vidange  des  pompes  (étage  inférieur),  commu- 
niquant avec  le  ba^  de  Taqueduc  d^ëvacuation  h  (étage  inférieur); 
fig.  3,  10,  11. 

K.  Bâtiment  des  pompes  élévatoires,  fig.  3,  &,  6,  9,  lo. 

f.  Bâtiment  des  chaudières;  fig.  3,  9,  10. 

hh.  Deux  aqueducs  pour  conduire  les  eaux  élevées  par  les  pompes 
dans  les  réservoirs  (étage  supérieur);  fig.  3,  7,  9,  11. 

h\  Aqueduc  transversd  desservi  par  les  précédents  et  distribuant 
les  eaux  dans  les  réservoirs  (étage  supérieur);  fig.  3,  9,  10,  11. 

V.  Petits  aqueducs  et  vannes  établissant  la  communication  entre 
Taqueduc  transversal  h'  et  les  réservoirs  (étage  supérieur);  fig.  3, 
11,  i5,  18,  33,  s3,  3/1. 

La  figure  2 ,  planche  3 ,  donne  le  plan  d  ensemble  des 
réservoirs  de  Grossness;  la  figure  3  donne  les  plans  à 
diverses  hauteurs;  les  réservoirs  sont  divisés  en  quatre 
compartiments  égaux  : 

{.  Coupe  horizoulale  d'un  réservoir  et  de  ses  abords  au  niveaa 
des  fondations. 

r.  Coupe  horizontale  d'un  réservoir  et  de  ses  abords  au  oireao 
de  la  base  des  piliers. 

r.  Plan  supérieur  des  maçonneries  d'un  réservoir;  les  terres 
placées  au-dessus  des  voûtes  sont  supposées  enlevées. 

r.  Plan  d'une  portion  de  terre-plein  représenté  dans  son  entier 
et  plan  de  la  distribution  de  deux  maisons  d'ouvriers  accolées. 

La  planche  U  complète  les  indications  relatives  à  la 
disposition  générale  au  moyen  de  coupes  longitudinales  et 
transversales  ;  la  planche  5  montre  les  détails  que  la  pré- 
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cédente  ne  permet  pas  de  distinguer,  à  cause  de  la  peti- 
tesse de  Téchelle. 

On  voit  que  chacun  des  compartiments  est  formé  de 
huit  voûtes  en  berceau  parallèles,  de  û",57  d'ouverture, 
reliées  par  des  arcades  sur  pieds-droits  de  6'",096  d'ou- 
verture (fig.  5,  11,  1 5  et  19)* 

m.  Fossé  transversal  de  vidange  des  réservoirs;  fig.  3,  7,  9,  to, 

11,  l5,  17,  18,  33,  93. 

m'.  Petits  aqueducs  et  vannes  (étage  moyeu)  établissant  la  com- 
munication entre  le  fossé  précédent  et  Taqueduc  transversal  de  vi- 
dange; fig.  3,  7,  9,  10,  il,  i5,  99,  33,  3/1. 

m'.  Chambre  de  manœuvre  des  vannes  sous  un  appentis  atte- 
nant aux  magasins  de  houille;  fig.  9,  9,  10,  11,  i5,  17,  90,  33. 

33. 

it.  Aqueduc  transversal  de  vidange  déversant  dans  Taqueduc  b, 
d'une  part,  et  directement  dans  la  Tamise  par  les  aqueducs  n 
(étage  moyen);  fig.  3,  7,  8,  9,  10,  11,  19. 

it'.  Aqueducs  de  vidange  directs  débouchant  sous  les  débarca- 
dères de  houille  en  Z  et  S  (étage  moyen);  fig.  3,  &,  9,  11,  38, 
39,49,45 

0.  Débouché  en  rivière  de  Tégout  collecteur  qui  se  subdivise  en 
douze  acqueducs,  terminés  par  des  tuyaux  en  fonte  et  commandés 
par  un  jeu  spécial  de  vannes;  fig.  9,  3,  4,  1 3,  95,  36. 

pp.  Aqueducs  et  déversoirs  de  trop-plein  placés  dans  Taxe  des 
murs  de  séparation  des  réservoirs;  fig.  3,  7,  9,  10,  16,  18,  93, 
9/1. 

qq.  Débarcadères  pour  la  houille;  fig.  3  et  pi.  7. 

rr.  Magasins  de  houille. 

9.  Aqueduc  permettant  d'introduire  Teau  de  mer,  de  mettre  en 
communication  les  réservoirs  et  de  les  isoler  quand  on  veut  les  net- 
.  toyer;fig.  3,9,  10,  11,  17,  18,  90,  31,  93. 

3i. 
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La  planche  8  donne  les  détails  d'une  petite  plaque 
tournante  des  voies  qui  relient  les  magasins  de  houille 
aux  débarcadères. 

* 

Les  deux  dernières  planches,  9  et  lo,  sont  réservées 
aux  déUiiils  des  vannes  des  deux  dimensions  extrêmes,  la 
plus  grande  et  la  plus  petite,  et  indiquent  en  même  temps 
d'une  manière  suffisante  les  dispositions  adoptées  pour  les 
cas  intermédiaires  :  pour  ces  .deux  planches  seulement 
une  légende  est  nécessaire. 

Planche  g  :  petite  vanne  en  fonte  de  9 1  centimètres 
d'ouverture. 

a.  Clef  de  manœuvre. 

a .  Tige  de  transmission. 

a.  Vis  sans  fin  montée  sur  cette  tige  et  commandant  la  crémaii- 
lëre  b  fixée  sur  la  vanne. 

6.  Crëmaillère. 

c.  Vanne  en  fonte  repr^entëe  avec  tous  ses  détails  sur  les  diverses 
figures  de  la  planche. 

c.  Crochets  et  taquets  d arrêt  de  la  vanne. 

c".  Taquets  de  guidage  de  la  vanne. 

dd.  Rainures  pratiquées  dans  la  maçonnerie  pour  le  passage  des 
crochets  d'arrêt. 

ee.  Encadrement  métallique  de  la  tête  de  Taqueduc  formant  siège 
de  la  vanne. 

Planche  1 0  :  grande  vanne  : 

a.  Manivelle. 

a   Pignon  monté  sur  Tarbre  de  la  manivelle. 
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a'.  Roue  commandée  par  ce  pignon,  transmettant  le  mouvement 
à  Tarbre  vertical  et  au  pignon  a". 

bb\  Support  en  fonte  du  mécanisme  précédent;  celui-ci  est 
enfermé  dans  une  boite  métallique  suflSsamment  indiquée  par  les 
figures  75,  77  et  80  et  reposant  sur  un  plancher  de  quatre  solives 
dont  les  intervalles  sont  remplis  par  des  plaques  de  fonte. 

c.  Vis  sans  fin  montée  sur  le  même  arbre  que  la  roue  dentée  c 
qui  est  commandée  par  le  pignon  a". 

e\  Poutre  en  foute  qui  supporte  la  vis  sans  fin;  elle  est  repré- 
sentée en  élévation  figure  77,  en  plan  figure  83  et  en  coupe  fig.  78 
et  89;  elle  supporte  aussi  vers  Taval,  par  l'intermédiaire  du  cadre 
b\  le  mécanisme  précédent. 

dd.  Deux  roues  dentées  qui  sont  commandées  par  la  vis  sans  fin. 

éféT.  Deux  autres  roues  montées  sur  le  même  arbre  que  les  pré- 
cédentes et  sur  lesquelles  viennent  s*enrouler  les  chaînes  de  sus- 
pension de  la  vanne. 

ee.  Chaînes  de  suspension  de  la  vanne. 

ee.  Contre-poids  passant  dans  une  série  d'anneaux  scellés  dans 
le  mur. 

/.  Vanne  en  fonte. 

ff.  Crochets  et  taquets  d'arrêt. 

ff.  Taquets  de  guidage  de  la  vanne. 

g.  Encadrement  métallique  de  la  tète  de  Taqueduc  formant 
siège  de  la  vanne. 

g\  Coulisses  dans  lesquelles  glissent  les  taquets  de  guidage  de  la 
vanne. 

g".  Coins  de  calage  de  la  vanne  pour  l'assujettir  contre  ses  gui- 
deaux  quand  elle  est  fermée. 

g".  Vis  limitant  inférieurement  la  course  de  la  vanne. 

Les  réservoirs  de  Grossness  couvrent  une  superficie  de 
a\63. 
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La  dépense  totale  des  travaux  d assainissement  quon 
vient  de  décrire  est  évaluée  à  ioa.5oo.ooo  francs.  Ils  ont 
été  exécutés,  sous  la  direction  de  M.  Bazalgette,  par 
MM.  Lovich,  Grant  et  Cooper,  ingénieurs.  Les  fonds  né- 
cessaires sont  réunis  par  une  taxe  levée  sur  la  métropole 
qui  produit  /i.5o6.55o  francs  par  an.  La  dépense  sera 
amortie  en  quarante  ans. 

Il  y  a  à  Londres  environ  2.090  kilomètres  d'égouts  et 
i3a  kilomètres  de  collecteurs.  Les  travaux  ont  employé 
3 16  millions  de  briques,  660.000  mètres  cubes  de  béton; 
2. 6 â 5.000  mètres  cubes  de  terre  ont  été  déblayés. 

La  force  totale  des  pompes  est  de  2.880  chevaux, 
dont  la  consommation  moyenne  en  charbon  est  de 
9  0.000  tonnes  par  an. 
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SECTION  B. 
icouTS. 


itdela  viUeâeParls^^). 

Section  B.  —  Planchb  1 1. 

•  > 

Les  égouts  de  la  ville  de  Paris  ont  fait  l'objet  d'une 
planche  spéciale  du  premier  volume  (vol.  I,  sect.  B,  pi.  i  ). 
La  planche  1 1  et  la  présente  notice  sont  destinées  à  com« 
pléter  ces  premières  indications. 

La  planche  1 1  donne  le  tracé  général  des  grandes  ar- 
tères du  réseau  d'égouts,  avec  les  cotes  du  radier  et  du 
sol  naturel,  aux  points  où  ces  diverses  artères  s'embran* 

^^^  Les  principaux  travaux  publiés  sur  la  question  sont  les  suivants  : 

Belgrand,  Portefeutlk  des  eaux  et  égouts  de  Paris,  iS6i;  Plans  des  eaux 
et  égouts  de  Paris,  1867  ;  Renseignements  généraux  sur  ks  égouts  dà'la  ville 
de  Paris,  1875  ;  Transformation  de  la  vidange  et  suppression  de  la  voirie  de 
Bondy.  Achèvement  des  égouts  et  emploi  de  leurs  eaux  dans  l'agriculture. 

Préfecture  de  la  Seine;  Renseignements  généraux  sur  les  eaux  et  égouts 
de  la  ville  de  Paris,  1878;  Épuration  et  utilisation  des  eaux  d'égouts  :  docu- 
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publics,  1878. 
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chent  les  unes  sur  les  autres.  On  a  distingué  d'ailleurs  les 
égouts  en  deux  catégories  :  ceux  qui  portent  le  nom  de 
collecteurs  généraux  sont  indiqués  par  deux  traits  noirs, 
entre  lesquels  on  a  g^ssé  une  ligne  intermédiaire  plus  lé- 
gère; les  collecteurs  moins  importants,  simples  affluents 
des  collecteurs  généraux,  sont  indiqués  seulement  par 
deux  traits  noirs. 

A  l'aspect  du  plan,  on  voit  que  la  presque  totalité  des 
eaux  d'égouts  se  rassemble  dans  deux  collecteurs  généraux, 
un  pour  la  rive  gauche ,  un  pour  la  rive  droite. 

Le  collecteur  généra!  de  la  rive  droite  suit  la  ligne  des 
quais  en  amont  de  la  place  de  la  Concorde ,  traverse  la 
place  et  va  déboucher  dans  la  Seine ,  à  Taval  du  pont  d'As- 
nières.  Grâce  à  ce  tracé ,  on  a  gagné  toute  la  pente  du 
fleuve  dans  le  long  trajet  qu'il  fait  en  doublant  le  cap  du 
bois  de  Boulogne,  et,  de  plus,  la  différence  de  hauteur 
des  rues,  soit  en  tout  a'^.lio. 

La  longueur  de  ce  premier  collecteur  général  est,  en 
chiffre  rond ,  de  9  kilomètres. 

Le  collecteur  général  de  la  rhre  gauche,  parti  du  bou- 
levard de  l'Hôpital,  longe  la  ligne  des  quais  jusqu'au 
pont  de  l'Aima ,  traverse  la  Seine  en  siphon  ^^\  passe  sous 
la  place  de  l'Etoile  en  s'enfonçant  à  des  profondeurs  qui 
atteignent  3o  mètres.  De  là,  il  va  se  réunir  au  collecteur 
de  rive  droite,  un  peu  en  amont  de  son  débouché  dans  la 
Seine. 

La  longueur  de  ce  collecteur  général  de  rive  gauche 
est,  en  chiffres  ronds,  de  10  kilomètres. 

^'^  Le  siphon  du  pont  de  TAIma  a  fait  Tobjet  d^une  notice  insërée  dans  les 
Annaksdet  Ponts  et  Chaussées  (année  1869). 
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Les  collecteurs  généraux  sont  nettoyés  à  Taide  de  ba- 
teaux-vannes. (Voir  pi.  12  et  p.  Aga.) 

Quant  aux  simples  collecteurs,  qui  forment  comme  les 
intermédiaires  entre  les  égouts  et  ces  collecteurs  généraux , 
ils  sont  multipliés  principalement  sur  la  rive  droite.  Les 
coteaux,  sur  cette  rive,  ont  des  pentes  rapides;  et  les  eaux 
d'orage  inonderaient  à  chaque  averse  les  quartiers  bas , 
tels  que  ceux  du  Temple  et  de  la  Ghaussée-d'Antin  ;  on  a 
prévenu  ce  danger  en  faisant  remonter  les  eaux  par  une 
grande  artère  transversale;  partie  de  l'avenue  Daumesnil, 
cette  artère  se  développe  à  flanc  de  coteau,  sur  un  par- 
cours de  plus  de  10  kilomètres,  et  déverse  ses  eaux  dans 
le  collecteur  général ,  près  de  la  gare  Saint-Lazare. 

Un  collecteur  spécial,  avec  embranchement  sur  Saint- 
Ouen ,  conduit  directement  à  la  Seine ,  près  de  Saint-De- 
nis ,  les  eaux  de  Montmartre  et  de  la  Chapelle. 

Enfin ,  les  vallées  secondaires  sont  desservies  par  un  ré- 
seau d'égouts  à  grande  section.  Ces  égouls,  ainsi  que  les 
simples  collecteurs ,  sont  curés  à  l'aide  de  wagons- vannes 
circulant  sur  des  rails,  (Voir  vol.  I,  sect.  B,  pi.  i  et 
p.  376.) 

La  planche  1  du  premier  volume  fait  connaître  les 
types  admis  pour  les  diverses  artères  de  la  canalisation; 
les  dessins  à  petite  échelle  qui  accompagnent  la  planche  1 1 
(t.  Il)  montrent  les  particularités  les  plus  importantes  du 
réseau,  et  notamment  la  disposition  des  escaliers  d'accès 
et  des  chambres  de  refuge  ménagées  pour  le  cas  oii  une 
averse  relève  subitement  le  plan  d'eau,  au  point  de  rendre 
le  séjour  des  égouts  impossible. 

La  quantité  moyenne  des  eaux  que  débite  en  un  jour 


490  ASSAINISSEMENT  DE  PARIS. 

le  réseau  des  égouts  de  la  ville  de  Paris  est,  en  chiffres 
ronds,  de  a 60.000  mètres  cubes,  soit  annuellement  en- 
viron i  00  millions  de  mètres  cubes. 

UUlimtion  des  eaux  dégoûts.  — r  On  s'efforce,  dans  Fin- 
lérêt  de  la  salubrité ,  de  restreindre  la  quantité  des  eaux 
troubles  jetées  à  la  Seine,  et  d'utiliser  la  plus  grande  par- 
tie possible  de  ces  eaux  au  profit  de  Tagriculture ,  en  at- 
tendant que  la  totalité  des  produits  des  égouts  soit  con- 
sacrée à  cet  emploi. 

A  cet  effet,  on  prend  les  eaux  troubles  à  Tissue  des  col- 
lecteurs, et  on  les  dirige,  sur  la  rive  gauche,  vers  une 
vaste  plaine  de  gravier  et  de  sable,  la  plaine  de  Genne- 
villiers ,  où  elles  servent  à  des  irrigations  agricoles. 

Des  machines  installées  près  de  Tembouchure  de  Té- 
gout  d'Asnières  relèvent  les  eaux  à  une  hauteur  de  1 1  mè- 
tres environ  pour  leur  faire  franchir  la  Seine  à  laide  de 
tuyaux  fixés  sous  le  tablier  du  pont  d'Asnières. 

Indépendamment  de  cette  conduite  principale,  la  plaine 
de  Gennevilliers  reçoit ,  par  la  traversée  du  pont  de  Saint- 
Ouen ,  les  eaux  du  versant  Nord ,  qui  arrivent  par  le  col- 
lecteur de  la  plaine  Saint-Denis  avec  une  pente  suffisante 
pour  que  tout  emploi  de  machines  soit  inutile. 

Dans  Tétat  actuel  des  choses,  les  machines  installées 
à  l'embouchure  du  collecteur  d'Asnières  peuvent  verser 
dans  la  plaine  de  Gennevilliers  &0.000  mètres  cubes  par 
jour,  et  la  dérivation  de  Saint-Ouen  débite  au  besoin  un 
volume  égal. 

Les  eaux  sont  réunies  dans  une  rigole  en  briques,  de 
a  mètres  de  largeur,  établie  sur  les  digues  d'Asnières  et  de 
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Gennevilliers,  et  distribuées  par  des  conduits  secondaires 
sur  une  superficie  qui  dépasse  aujourd'hui  ii5  hectares. 
La  répartition  sur  le  soi  se  pratique  à  l'aide  de  raies  sé- 
parées par  des  billons  plus  ou  moins  larges,  et  dans 
quelques  cas  par  submersion. 

On  estime  qu'un  hectare  de  terrain  arrosé  absorbe  en 
moyenne  Bo.ooo  mètres  cubes  par  an. 

On  conclut  de  là  qu'il  faudrait,  pour  absorber  la  tota- 
lité des  eaux,  une  étendue  d'environ  2.000  hectares. 

Or,  la  surface  susceptible  d'être  arrosée  excède  6.000 
hectares;  cette  surface  est  indiquée  au  plan  par  une  teinte 
claire  de  hachures;  la  surface  actuellement  irriguée  est 
représentée  par  une  teinte  plus  foncée. 


HUITIÈME  SÉRIE. 


SECTION  B, 

^GOUTS. 


Ëgouts  de  Paris,  batean-Timne  et  vanne  de  décharge. 

Section  B.  —  Planche  is. 

Le  curage  des  collecteurs  généraux  se  fait  à  laide  du 
bateau-vanne. 

La  planche  lâ,  figures  i  à  6,  donne  les  détails  du  ba- 
teau-vanne adopté  pour  les  collecteurs  généraux  présen- 
tant le  maximum  de  section,  soit  S'^^bo  de  largeur  de 
cunette. 

A  Tavant  du  bateau  est  disposée  une  vanne  qui  laisse 
de  chaque  côté  i  o  centimètres  de  jeu  entre  ses  rebords 
et  le  parement  de  la  maçonnerie. 

A  l'aide  d'un  système  d'engrenages,  cette  vanne  peut 
être  levée  au-dessus  du  plan  d'eau  (fig.  ti),  ou  bien  abais- 
sée, ainsi  que  l'indique  la  figure  i. 

Lorsqu'elle  est  abaissée,  l'eau  s'accumule  à  l'amont,  et 
fait  avancer  le  bateau  en  chassant  devant  lui  les  matières 
qui  encombraient  la  cunette.  Trois  petites  ouvertures  à 
ventelles  permettent  de  modifier  la  pression  exercée  sur 
la  vanne,  et  en  même  temps  l'eau  qui  s'échappe  par  ces 
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ouvertures  affouîlle  les  dépôts  d'aval.  Deux  tiges  à  char- 
nières munies  de  galets  se  prolongent  à  Tarrière  du  bateau 
et  le  guident  dans  sa  marche. 

Le  bateau-vanne  chemine  ainsi  à  la  descente  sous  la 
pression  même  des  eaux  du  collecteur.  Pour  en  faciliter  la 
remonte,  on  détruit  la  résistance  du  courant  en  transfor- 
mant, à  l'aide  d'une  vanne  de  barrage,  la  portion  d'égout 
que  le  bateau  parcourt  en  un  bief  oii  l'eau  s'accumule 
sans  vitesse.  Les  figures  7  et  8  (pi.  i  â)  montrent  les  dis- 
positions adoptées  pour  ces  vannes  de  barrage  dans  un 
collecteur  oil  la  largeur  de  cunette  est  de  9™,90, 

La  manœuvre  se  fait  à  l'aide  d'un  treuil  logé  au- 
dessus  de  l'égout,  dans  une  chambre  qui  est  toujours 
accessible. 

Pour  les  collecteurs  de  second  ordre,  le  bateau-vanne 
est  remplacé  par  le  wagon-vanne,  appareil  fondé  sur  le 
même  principe  et  dont  la  description  a  été  donnée  au 
I*'  volume,  page  876;  les  matières  que  le  wagon-vaime 
pousse  devant  lui  vont  se  déverser  dans  les  collecteurs  gé- 
néraux, d'oil  le  bateau-vanne  les  chasse  à  la  Seine. 

Pour  les  égouts  ordinaires,  on  procède  habituellement 
par  simple  curage;  et  l'on  charge  les  produits,  suivant 
l'importance  de  l'égout,  soit  sur  des  wagons  du  type  plan- 
che 1 3 ,  figures  9  et  1 0 ,  soit  sur  des  wagonnets  du  type 
figures  1 1  et  1 3  :  ce  sont  des  tombereaux  métalliques  à 
bascule  qui  vont  se  déverser,  soit  dans  les  collecteurs,  soit 
dans  des  bateaux  spéciaux  circulant  sur  la  Seine. 


DIXIÈME  SÉRIE. 

MOTEURS    À   VAPEUR. 


SECTION  C. 

MACHINES  DE  BATEAUX. 


Machine  à  vapeur  de  2.640  chevaux,  systôme  Cknnpound, 

du  traneport  «r  Annamite» . 

Section  C.  —  Plauches  i,  q  bt  3. 

La  machine  à  vapeur  du  transport  FAnnamte  est  à  trois 
cylindres,  du  système  Compound,  et  de  la  disposition  dite 
à  pilon.  Les  trois  cylindres,  placés  en  ligne  au-dessus  de 
l'arbre  de  Thélice,  attaquent  directement  cet  arbre  par 
bielles  et  vilebrequins.  La  vapeur  est  admise  dans  le  cy- 
lindre du  milieu  ;  elle  y  travaille  d'abord  à  pleine  pression , 
puis  par  détente  ;  elle  est  ensuite  envoyée  dans  un  réser- 
voir intermédiaire  où  elle  est  reprise  pour  achever  de  se 
détendre  dans  les  deux  cylindres  extrêmes. 

Les  trois  manivelles  font  entre  elles  des  angles  de 
lâo  degrés.  Les  trois  cylindres  sont  enveloppés,  tant  sur 
leurs  pourtours  que  sur  leurs  fonds,  d'une  chemise  com- 
plète de  vapeur  délivrée  directement  par  la  chaudière. 
Cette  chemise  agit  également  sur  la  vapeur  contenue  dans 
le  réservoir  intermédiaire. 
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La  distribution  est  obtenue  par  des  tiroirs  en  coquille 
à  doubles  orifices,  manœuvres  par  des  coulisses  de  Ste- 
phenson.  Les  excentriques  sont  montés  sur  un  arbre  spé- 
cial, mis  en  mouvement  par  l'arbre  de  Thélice  au  moyen 
de  deux  paires  de  roues  dentées  égales,  placées  vers  le^ 
extrémités  du  bâti.  Les  coulisses  de  distribution  sont  reliées 
par  ties  tringles  de  manœuvre  à  un  même  arbre  de  rele- 
vage, dont  les  mouvements  angulaires  peuvent  être  pro- 
duits soit  à  bras,  soit  à  Taide  d'un  moteur  spécial  à  va- 
peur. A  toute  puissance,  l'admission  est  de  0,70  de  la 
course  dans  les  trois  cylindres,  et  peut  varier  dans  de 
larges  limites,  suivant  la  position  de  l'arbre  de  relevage. 
La  vapeur  qui  sort  des  cylindres  extrêmes  est  évacuée 
dans  deux  condenseurs  par  surface,  garnis  de  tubes  en 
laiton ,  dans  lesquels  circule  l'eau  nécessaire  au  refroidis- 
sement. L'eau  est  fournie  par  deux  pompes  centrifuges 
actionnées  par  une  machine  spéciale,  dite  machine  de  ctr- 
ctilatian.  Cette  machine  est  à  pilon ,  à  deux  cylindres ,  avec 
détente  du  système  Meyer.  Son  évacuation  se  fait  au  con- 
denseur  du  grand  appareil.  Dans  la  marche  à  toute 
puissance,  le  travail  fourni  par  cette  machine  s'élève  à 
3o  chevaux. 

Les  pompes  à  air  sont  à  double  effet  ;  elles  sont  con- 
duites par  l'arbre  de  couche,  celle  d'arrière  à  l'aide  d'un 
excentrique  et  celle  d'avant  par  une  manivelle  fixée  à 
l'extrémité  de  l'arbre. 

L'alimentation  pendant  la  marche  est  faitQ  par  deux 
pompes  alimentaires  qui  sont  actionnées  par  l'arbre  des 
tiroirs,  ainsi  que  les  deux  pompes  de  cale.  Toutes  ces 
pompes  sont  à  piston  plongeur  ;  les  pompes  alimentaires 
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sont  munies  de  soupape  de  sûreté.  La  ligne  d  arbres,  repré- 
sentée à  part  sur  la  planche  3,  se  compose  de  huit  tronçons, 
y  compris  les  trois  tronçons  de  l'arbre  de  couche  et  l'arbre 
porte-hélice;  l'un  de  ces  tronçons  est  suspendu  entre  deux 
joints  à  la  Cardan. 

Le  vireur  est  placé  immédiatement  sur  l'arrière  de  la 
machine;  il  consiste  en  une  roue  dentée  et  une  vis  sans  fin 
sur  laquelle  on  agit  au  moyen  de  leviers  disposés  de  chaque 
côté  de  l'arbre. 

Le  frein  et  l'embrayage  se  trouvent  en  avant  du  palier 
de  butée;  le  plateau  mobile  de  l'embrayage  se  déplace  au 
moyen  d'un  levier  actionné  par  une  vis  horizontale. 

Ensemble  de  la  tnachine.  (PI.  i,  fig.   i,  3  et  3, 
et  pi.  3,  fig.  1  et  3.) 

A,  cylindre  admetteur. 

B,  enveloppe  du  cylindre  admetteur  servant  de  réservoir  inter- 
médiaire de  vapeur. 

A^  cylindre  détendeur  avant. 

A^,  cylindre  détendeur  arrière. 

a  a^  a^  pistons. 

bb^b^,  tiges  des  pistons. 

dd^  d^^  crosses  et  patins  des  tiges  de  piston. 

EË^E*^,  guides  des  tiges  de  piston. 

c  c^  c^  grandes  bielles. 

C  C ,  arbre  d'hélice  et  vilebrequins. 

DDD,  paliers  de  Tarbre. 

F  Pi  F2,  G  G'  G»,  jambes  du  bâti. 

H ,  arbre  de  distribution. 

ir,  engrenages  commandant  cet  arbre. 

II.  3a 
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gg^g^,  coulisses  de  Stephenson. 
dd^^  tiroir  de  distribution. 
L,  condenseurs. 
Q,  pompes  à  air. 
R,  bâches  à  eau  chaude. 
S,  pompes  alimentaires. 
T,  pompes  de  cale. 

Mouvement. 

bb^b^,  tiges  des  pistons,  terminées  à  la  partie  inférieure  par  des 
crosses  venues  de  forge  et  formant  articulation  pour  les  tètes  de  bielle. 

cc^c^,  bielles  motrices,  articulées  à  fourche  sur  les  crosses  des 
tiges  de  piston  et  en  palier  sur  les  vilebrequins  de  Tarbre  de 
couche. 

G,  arbre  de  couche  en  trois  tronçons. 

G^  plateaux  d'assemblage  de  Tarbre ,  boulonnés  et  clavetës. 

D,  paliers  de  Tarbre  de  couche,  venus  de  fonte  avec  les  pièces 
inférieures  du  bâti. 

EE^E^,  glissières  des  tiges  de  piston,  fixées  sur  les  bâtis  par  des 
vis  en  bronze  à  tête  fraisée. 

ppips^  bâtis  antérieurs,  évidés  pour  le  passage  des  coulisses  de 
distribution  et  des  bielles  d'excentriques. 

GG^G^,  bâtis  postérieurs  portant  les  paliers  de  Tarbre  de  ma- 
nœuvre de  la  distribution. 

dd}tP,  coulisseaux  en  fonte  assemblés  à  rainure  et  fixés  avec  des 
boulons  de  chaque  cAté  des  crosses  des  tiges  de  piston.  Les  faces 
extérieures  de  ces  coulisseaux  sont  garnies  de  plaques  de  bronze 
dans  lesquelles  on  coule  de  Tantifriction. 

e,  godets  de  graissage  fixés  sur  les  bâtis  et  au-dessous  des  glis- 
sières. Les  coulisseaux  sont  munis  à  leur  partie  inférieure  d'une 
brosse  qui  plonge  dans  le  godet  .chaque  fois  qu'ils  arrivent  au 
bas  de  leur  course,  et  en  remontant  lubrifie  convenablement  les 
glissières. 
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Cylindres  et  pistons.  (PI.  i,  fig.  i,  s  et  3; 
pi.  9,  fig.  1,  3,  3  et  k.) 

A ,  cylindre  admetteur. 

A^  cylindre  détendeur  avant. 

A^,  cylindre  délendeur  arrière. 

aa^a^,  pistons.  Ces  trois  pistons  n'ont  chacun  qu'une  seule 
bague  en  fonte  dont  le  serrage  est  obtenu  par  des  ressorts  à  boudin 
loges  dans  des  cavités  ménagées  autour  du  corps  du  piston. 

a,  bouchons  en  fer  taraudés  et  rivés  dans  les  plateaux  des  pis- 
tons pour  fermer  les  trous  provenant  du  moulage. 

K,  soupape  d'introduction  de  la  vapeur  dans  le  cylindre  admet- 
teur; elle  se  manœuvre  à  l'aide  d'une  tige  filetée  terminée  par  un 
petit  volant. 

ky  tuyaux  d*arrivée  de  la  vapeur  dans  la  botte  de  distribution. 

k\  tuyaux  d'évacuation  de  la  vapeur  aux  condenseurs. 

Disiribuùon. 

a,  orifices  et  canaux  d'introduction  de  la  vapeur  au-dessus  des 
pistons.     ' 

&,  orifices  et  canaux  d'introduction  de  la  vapeur  au-dessous  des 
pistons. 

c,  orifice  de  sortie  conduisant  la  vapeur  dans  l'enveloppe  du  cy- 
lindre d'admission. 

c^  c-,  orifice  d'évacuation  conduisant  la  vapeur  aux  condenseurs. 

JPpt  glaces  des  tiroirs,  pièces  en  fonte  rapportées  sur  les  cylin- 
dres et  fixées  par  des  vis  en  bronze  à  t^^te  fraisée  et  noyée. 

dd^d^,  tiroirs  de  distribution,  à  double  coquille  et  à  doubles  ori- 
fices. 

e,  compensateur  du  tiroir  d;  c'est  un  châssis  rectangulaire  eu 
fonte,  garni  de  baguettes  en  bronze  sur  son  pourtour  et  sur  celle  de 
ses  faces  qui  appuie  sur  le  dos  du  tiroir;  il  est  logé  dans  une  cavité 

3s. 
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rëservëe  à  ia  partie  anlërieure  de  la  boite  de  distribution  el  garnie 
également  en  bronze;  des  ressorts  fixes  sur  le  couvercle  exercent  la 
pression  nécessaire  pour  assurer  Tëtancbéité  du  joint  entre  le  com- 
pensateur et  le  dos  du  tiroir.  L'intérieur  de  ce  compensateur  com- 
munique par  un  tube  et  un  robinet  avec  Téchappement  du  cylindre 
admetteur. 

e^  e^,  compensateurs  des  grands  tiroirs  d^  et  d^;  ils  différent  du 
précédent  et  sont  composés  d'un  cadre  mobile  comprimé  par  une 
garniture  de  cbanvre;  des  ressorts  à  boudin,  munis  de  \is  de  ré- 
glage, appuient  sur  le  deuxième  cadre  qui  forme  presse-étoupes. 
L'intérieur  de  ces  compensateurs  est  en  communication,  à  l'aide  de 
tuyaux  et  de  robinets,  avec  les  tuyaux  d'évacuation  aux  conden- 
seurs. 

m^,  tige  du  tiroir  de  distribution,  qu'elle  traverse  à  l'aide  d'un 
renflement  venu  à  la  fonte  avec  lui.  Deux  jeux  d'écrous  doubles  per- 
mettent de  régler  la  position  du  tiroir;  le  prolongement  supérieur 
de  la  tige  forme  un  guide  à  section  carrée,  qui  se  meut  dans  un 
chapeau  en  bronze;  l'autre  extrémité  passe  à  travers  le  presse- 
étoupes  de  la  boite  de  distribution  et  un  guide  spécial  relié  au  bâti; 
elle  se  termine  par  un  coulisseau  monté  à  fourche. 

gg^g^  coulisses  de  distribution,  servante  intervertir  ia  marche 
de  la  machine  et  à  régler  l'introduction  de  la  vapeur  dans  les  cy^ 
lindres. 

hh^h^,  tiges  des  ex(5entriques  de  la  marche  en  avant. 

iiU^  tiges  (les  excentriques  de  la  marche  en  arrière. 

k,  excentriques  de  distribution,  calés  sur  l'arbre  spécial  H. 

H,  arbre  spécial  de  la  distribution. 

I,  roues  à  dents  de  bois  calées  sur  l'arbre  H. 

l\  roues  à  dents  de  fonte  calées  sur  l'arbre  de  couche. 

m,  leviers  conducteurs  des  coulisses  de  distribution,  reliés  par 
des  manivelles  à  un  arbre  commun  n. 

m,  guides  des  leviers  m,  fixés  sur  les  bâtis. 

n,  arbre  de  relevage  de  la  distribution,  dont  les  déplacements 
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angulaires  dëterminent  les  mouvements  des  coulisses,  nécessaires 
pour  faire  varier  Tintroduction  de  la  vapeur  ou  pour  renvei*ser  la 
marche  de  la  machine.  Ces  déplacements  peuvent  être  obtenus,  soi l 
à  bras,  soit  à  Taide  d'un  appareil  à  vapeur  spécial. 

1 ,  secteur  denté  pour  la  manœuvre  à  bras. 

/,  vis  sans  fin  engrenant  avec  le  secteur  précédent. 

r,  volant  monté  sur  la  même  tige  que  la  vis  sans  fin ,  et  servant 
à  la  faire  mouvoir. 

Quand  on  ne  veut  pas  se  servir  du  changement  de  marche  à  bras, 
on  dégage  la  vis  sans  fin  des  dents  du  secteur  en  faisant  glisser  la 
tige  parallèlement  à  elle-même. 

r 

Appareil  à  vapeur  de  mise  en  route  et  de  changement  de  marche, 
(PI.  1,  fig.  1,  et  pi.  3,fig.  3,  &et6.) 

0, cylindre  à  vapeur  de  lappareii. 

o,  piston  à  tige  tubulaire  contenant  l'articulation  de  la  bielle. 

0'  bielle  reliée  à  Tarbre  de  manœuvre  n  par  une  manivelle. 

0,  tiroir  de  distribution  manœuvré  à  la  main;  le  mouvement 
horizontal  de  ce  tiroir  est  transformé,  à  Taide  d'une  équerre,  en 
mouvement  vertical  du  levier,  plus  conmiode  pour  la  manœuvre.  Ce 
levier  est  muni  d  un  verrou  qui  permet  de  l'arrêter  dans  l'une  des 
trois  encoches  du  secteur  répondant  aux  positions  du  tiroir,  ouver- 
ture d*avant,  fermeture  et  ouverture  d'arrière. 

p,  petit  cylindre  rempli  d'huile,. dont  les  deux  extrémités  sont 
mises  en  communication  par  un  tuyau  muni  d'un  robinet  à  trois 
ouvertures,  qui  permet  de  régler  le  passage  de  l'huile,  et  par  suite  * 
de  modérer  la  vitesse  du  piston.  La  tige  de  ce  dernier  est  fortement 
reliée  à  la  tige  tubulaire  du  piston  à  vapeur  et  partage  tous  ses 
mouvements. 

p,  tuyau  d'arrivée  de  vapeur  au  cylindre  0,  servant  également  à 
l'introduction  de  la  vapeur  dans  les  enveloppes.  11  a  sa  prise  fixée 
sur  le  tuyau  des  chaudières,  en  avant  de  la  soupape  d'admission. 
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jp\  tuyau  d'échappement  au  condenseur  du  cylindre  0. 

X,  vis  de  serrage  servant  à  maintenir  en  place  Tensembie  du  sys- 
tème, lorsque  les  manœuvres  sont  terminées. 

Condettsation, 

L9  condenseur  par  surface. 

M,  tuyaux  et  boîtes  d'arrivée  de  l'eau  froide  lancée  par  la  pompe 
de  circulation. 

N,  tubes  de  refroidissement  en  laiton,  parcourus  intérieurement 
par  Teau  froide,  tandis  que  la  vapeur  circule  à  l'extérieur.  L'élan- 
chéité  de  ces  tubes  est  obtenue  à  l'aide  de  bagues  de  caoutchouc, 
comprimées  par  des  rondelles  en  laiton,  sur  lesquelles  agissent  des 
anneaux  filetés  de  même  métal.  Cet  assemblage  est  représenté  en 
détail,  grandeur  d'exécution,  par  deux  figures  de  la  planche  3. 

&i,  robinet  et  tuyau  d'injection  auxiliaire. 

ù}\  plaque  percée  de  trous,  placée  en  face  de  l'orifice  du  tuyau  1?', 
afin  de  forcer  la  vapeur  à  se  disséminer  plus  également  dans  tout 
Tespace  entre  les  tubes. 

P,  bottes  et  tuyaux  de  sorlie  de  l'eau  de  circulation. 

Pompes  à  air, 

Q ,  pompes  à  air  à  double  effet. 

q,  clapets  d'aspiration. 

q\  clapets  de  refoulement. 

q,  pistons  de  pompe  à  air.  Chacun  d'eux  est  composé  d'un  cy- 
lindre fermé  à  ses  extrémités  par  deux  couvercles  garnis  de  tiges 
tubulaires,  dans  l'une  desquelles  se  meut  la  bielle  de  commande. 
Cette  bielle  est  articulée  sur  la  tét«  du  boulon  d'assemblage  des 
deux  couvercles. 

q',  cloisons  avec  ouverture  circulaire  garnie  d'unpresse-étoupes, 
à  travers  lequel  se  meut  le  piston.  Cette  cloison  coupe  en  deux  par- 
ties la  caisse  rectangulaire  qui  forme  le  corps  de  pompe,  ce  qui 
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permet  au  piston  d'agir  à  la  fois,  d'un  c6të  par  refoulement  et  de 
l'autre  par  aspiration. 

y,  excentrique  qui  met  en  mouvement  le  piston  de  la  pompe  à 
air  d'arrière. 

Y,  manivelle  et  bielle  du  piston  de  la  pompe  à  air  d'avant. 

R,  bâches  des  pompes  à  air. 

r,  tuyaux  de  décharge  des  bâches. 

u,  flotteur  indiquant  le  niveau  de  l'eau  dans  chaque  bâche. 

Uy  robinet  et  tuyau  relevé  à  l'intérieur  de  la  bâche,  permettant 
de  la  vider  en  partie  pour  rétablir  le  matelas  d'air  dans  la  partie 
supérieure. 

Alimentation  et  vidange. 

S,  pompes  d'alimentation,  représentées  en  détail  par  les  figures  6, 
7  et  8  de  la  planche  3.  Ces  pompes  sont  à  piston  plongeur,  mis  en 
mouvement  par  des  excentriques  calés  sur  l'arbre  des  tiroirs. 

r,  tuyaux  d'aspiration  des  pompes  alimentaires. 

s,  soupape  d'aspiration. 

s\  soupape  de  refoulement,  surmontée  d'une  cloche  à  air. 

s^,  soupape  de  sûreté. 

$,  tuyaux  de  refoulement  conduisant  l'eau  aux  chaudières. 

T,  pompes  de  cale.  Leur  construction  est  la  même  que  celle 
des  pompes  d'alimentation ,  moins  la  soupape  de  sûreté.  Elles  sont 
également  actionnées  par  des  excentriques  calés  sur  l'arbre  des 
(iroirs. 

t,  aspiration  des  pompes  de  cale. 

t',  refoulement  des  pompes  de  cale. 

Accessoires. 

w,  soupapes  de  sûreté  des  cylindres  à  vapeur. 
w',  soupape  de  sûreté  de  l'enveloppe  B. 
y,  robinets  et  godets  de  graissage, 
z,  robinets  de  purge. 
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DIMENSIONS  PRINCIPALES. 

Cylindres  à  vapeur. 

Diamètre  intërieiir  du  cylindre  admelteur i"*  &oo 

Diamètre  intérieur  des  cylindres  détendeurs. ...  i  860 

Course  des  pistons 1  000 

Épaisseur  des  pistons 0  380 

Longueur  intérieure  des  cylindres 1  3i& 

Diamètre  des  tiges  de  piston 0  190 

Surface  du  piston  admetteur 1"^  BSqS 

Surface  des  pistons  détendeurs,  chacun 3"*^  7171 

Distribution  de  la  vapeur. 

Longueur  des  oriGces  du  cylindre  admetteur. ...  o""  800 

Longueur  des  orifices  des  cylindres  détendeurs. .  i  35o 

Hauteur  des  orifices  d'admission o  078 

Hauteur  des  orifices  d'évacuation o  soo 

Course  des  tiroirs o  180 

Hauteur  des  bandes  supérieures o  117 

Hauteur  des  bandes  inférieures o  137 

Recouvrement  extérieur o  ohk 

Recouvrement  intérieur o 

Avance  angulaire  : 

Excentriques  de  la  marche  en  avant 35"*  3o 

Excentriques  de  la  marche  en  arrière 3i  00 

Diamètre  des  tiges  de  tiroir o"  08S 

Diamètre  du  tuyau  d'admission  de  vapeur o  3 1  o 

Diamètre  des  tuyaux  d'évacuation  aux  conden- 
seurs   o  530 

Condenseurs. 

Nombre  de  condenseurs 3 

Longueur 1*  890 

Largeur 1  830 
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Hauteur i""  960 

Volume 6"»  65a 

Nombre  de  tubes  dans  lesquels  circule  Teau  dans 

chaque  condenseur. 9.768 

Longueur  des  tubes 1™   697 

Diamètre  extérieur  des  tubes o     o9o 

Diamètre  des  tuyaux  de  refoulement  des  pompes 

alimentaires o     o55 

Diamètre  des  tuyaux  d*ëvacuation o     960 

Pompes  à  air  à  double  effet, 

Nombredes  pompes 9 

Diamètre  des  plongeurs o*"   690 

Diamètre  des  fourreaux  des  plongeurs o     3oo 

Course  des  pistons o     &5o 

Nombre  de  clapets  d'aspiration  (en  caoutchouc) 

pour  une  pompe  à  air 19 

Longueur o*"   &65 

Largeur o     1 60 

Épaisseur o     018 

Nombre  de  clapets  de  refoulement  (en  caoutchouc 

et  circulaires) 3o 

Diamètre o""    1 55 

Épaisseur 0     o9o 

Arbre  de  couche  et  grandes  bieUes. 

Diamètre  de  Tarbre  en  dehors  des  vilebrequins..  0™   3 60 

Diamètre  des  tourillons  des  vilebrequins o     870 

Longueur  des  grandes  bielles  de  centre  en  centre.  9     000 

Diamètre  au  milieu  des  bielles o     190 

Donnies  généraks. 

Volume  engendre  par  le  piston  admetteur 1"'  5393 

Volume  engendre  par  un  piston  détendeur 9"^  7171 
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Surface  réfrigérante  par  condenseur 989"^  o&5 

Débit  prévu  par  heure  pour  chacune  des  deux 

pompes  de  circulation SSo*^ 

Volume  engendré  par  un  piston  de  pompe  à  air. .  o"'  168 

Aire  d'écoulement  entre  les  nervures  : 

Des  soupapes  d'aspiration o*^  900 

Des  soupapes  de  refoulement o*^  168 

Chnr^r?  des  soupapes  de  sâreté  par  centimètre 

-  carré 4^ 

Nombre  maximum  des  tours  prévus 66 

Nombre  des  chevaux  indiqués  prévus 9     6&0 

Appareil  ivaporatoire. 

HUIT  CORPS  DE  CHAUDIERES  CTLINDRIQUES  A  HAUTE  PRESSIOlf. 


Surface  totale  de  grille  des  16  foyers 33*"^ 

Surface  totale  de  chauffe  des  8  corps  de  chau- 
dière   780"* 

Hauteur  de  la  cheminée  au-dessus  du  seuillet  des 

grilles 90"  63o 

Section  de  la  cheminée &"^  i5 

Diamètre  extérieur  du  sécheur 1"   60 

Hauteur  du  sécheur 3     90 

Surface  du  séchage 8"^  9& 

Diamètre  des  chaudières 3"  95o 

Longueur  des  chaudières 9     81& 

Largeur  des  foyers 1     000 

Diamètre  intérieur  des  tubes o     080 

Diamètre  extérieur  des  tubes o     o85 

Longueur  des  tubes 9     1 5o 

Nombre  total  des  tubes  (y  compris  les  tubes  ti- 
rants)   1.900 

Nombre  des  tubes  tirants 3o& 

Volume  total  de  la  vapeur &6'^  oki 
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Volume  total  de  Teau 79"^  aio 

Epaisseur  de  la  couche  d'eau  au-dessus  des  tubes .  o""  900 
Epaisseur  des  tôles.  —  Enveloppe  circulaire  des 

chaudières o""  oso 

Épaisseur  des  tdies.  —  Enveloppe  circulaire  des 

foyers o  oi3 

Epaisseur  des  t6Ies.  —  Plaques  tubulaires o  019 

Épaisseur  des  tôles,  façades  et  boites  à  feu o  01 5 

Épaisseur  des  tôles,  conduits  de  fumée o  008 

Poids. 

Machine  proprement  dite 917.600^  \ 

Transmission  de  l'hélice 67.900  r   «.  ^ 

Appareils  auxiliaires ,  tuyautage ,  par-  i 

quets,  accessoires 33.doo  ) 

Chaudières  complètes  avec  belles  à 
fumée,  cheminée  et  enveloppes, 
échappement  des  soupapes  de  sû- 
reté, vides  d'eau 191.000''  | 

Sécheur 3.5oo  t     ^ 

Poids  de  l'eau  jusqu'à  o"',ao  au-dessus  des  tubes.     8i.3oo 

Total 58i.8oo 

ÉPURB  SINUSOÏDALE  DE  LA  DISTRIBUTION. 

(Pl.Q,fig.5.) 

On  a  représenté,  planche  s,  Ggure  5,  les  courbes  sinu- 
soïdales figurant  la  marche  des  pistons  et  des  tiroirs ,  en 
prenant  pour  abscisses  les  arcs  décrits  par  le  bouton  de 
manivelle  et  pour  ordonnées  les  chemins  parcourus  par 
les  pistons  et  les  tiroirs.  La  course  des  pistons  est  à 
l'échelle  de  6  centimètres  et  celle  des  tiroirs  à  l'échelle  de 
20  centimètres  (i/5). 
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Les  courbes  de  la  marche  des  pistons  sont  indiquées 
par  les  notations  suivantes  : 

PMH,  PMB,  piston  milieu  en  haut  et  en  bas  de  sa  course; 
P^H,  PA^B,  piston  avant  en  haut  et  en  bas  de  sa  course; 
PiflH,  PiflB,  piston  arrière  en  haut  et  en  bas  de  sa  course. 

Des  flèches  indiquent  le  sens  des  mouvements  des 
pistons.  On  peut  ainsi  se  rendre  compte  facilement  de 
leurs  positions  à  chacun  des  points  de  la  course  du  piston 
milieu  pour  lequel  les  courbes  des  tiroirs  ont  été  con- 
struites, et  en  même  temps  de  la  position  de  leurs  tiroirs 
respectifs  pour  chacun  des  points  considérés,  puisque  les 
angles  de  calage  sont  les  mêmes. 

A  gauche  de  Tépure  on  a  figuré  les  positions  du  tiroir 
qui  correspondent  à  l'admission  de  la  vapeur,  et  à  droite 
celles  qui  correspondent  à  Téchappement  ;  pour  les 
premières,  on  a  porté  au-dessus  et  au-dessous  de  la 
ligne  d'axe  de  l'épure  et  à  l'échelle  de  20  centimètres 
adoptée  pour  les  tiroirs,  des  longueurs  égales  aux  recou- 
vrements et  aux  orifices  du  cylindre,  de  sorte  que  les 
arêtes  a  et  a'  correspondent  aux  instants  d'ouverture  et  de 
fermeture  de  l'admission  de  la  vapeur  :  a,  pour  la  course 
ascendante,  et  a',  pour  la  course  descendante;  c'est  ce 
qu'indiquent  les  notations  B  V,  bas  vapeur,  et  H  V,  haut 
vapeur.  Gomme  il  n'existe  pas  de  recouvrement  à  l'évacua- 
tion, les  deux  arêtes  des  orifices  sont  confondues  sur  la 
ligne  d'axe,  qui  se  trouve  ainsi  correspondre  aux  ouver- 
tures et  fermetures  de  l'évacuation,  désignées  par  BE,  bas 
évacuation,  et  H  Ë,  haut  évacuation. 

Gomme  les  tiroirs  sont  à  double  orifice  et  à  double 
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coquille,  ou  a  figuré  en  première  ligne  les  orifices  extrêmes 
des  cylindres  et  les  bandes  de  la  coquille  exlérieure,  pla- 
cées aux  ouvertures  maxima  de  la  marche  à  toute  puis- 
sance, et  en  seconde  ligne  les  coquilles  intérieures  et  les 
orifices  correspondants. 

Sur  l'épure,  on  a  représenté  la  marche  des  tiroirs  par 
deux  courbes.  Tune,  en  trait  plein,  figurant  la  distribution 
pour  la  marche  à  toute  puissance,  et  la  seconde,  en  traits 
interrompus,  figurant  la  distribution  pour  la  marche  à 
grande  détente.  Pour  maintenir  fépure  dans  les  condi- 
tions habituelles  et  rendre  les  recherches  plus  Faciles,  on 
n  a  pas  tenu  compte  du  renversement  qui  résulte  de  l'em- 
ploi d'un  arbre  intermédiaire  pour  conduire  la  distri- 
bution et  Ton  a  construit  les  courbes  comme  si  les  excen- 
triques se  trouvaient  calés  sur  Tarbre  de  la  machine. 

Les  lignes  de  construction  des  points  :  i,  ouverture  de 
l'admission;  2,  fermeture  de  l'admission;  3,  ouverture  de 
l'évacuation;  /i,  fermeture  de  l'évacuation,  sont  établies 
par  rapport  à  la  course  ascendante  du  piston  admetteur  et 
à  la  courbe  de  marche  à  toute  puissance  :  elles  montrent 
la  corrélation  qui  existe  entre  cette  courbe  et  celle  de  la 
marche  du  piston,  et  entre  cette  dernière  et  la  course 
elle-même  représentée  par  la  verticale  au  point  P  M  H. 
On  peut  ainsi  apprécier  facilement  les  chemins  parcourus 
par  le  piston  pendant  les  périodes  successives  de  la  distri- 
bution ;  la  distance  1 .  A  représente  l'avance  à  l'introduc- 
tion; A.  2,  la  durée  de  l'admission;  a.  3,  la  période  de 
détente;  3.PMH,  l'avance  à  l'évacuation,  PMH.  6,  la 
durée  de  l'évacuation,  et  enfin,  U.  1  la  période  de  com- 
pression. On  pourrait  obtenir  de  la  même  manière  les 
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points  relatifs  à  la  course  descendante,  soit  en  partant  des 
positions  du  piston  pour  trouver  sur  Tune  ou  Fautre  des 
courbes  les  positions  correspondantes  du  tiroir,  soit  inver- 
sement. 

La  figure  6  représente  les  courbes  relevées  à  Tindica- 
teur,  sur  chacun  des  trois  cylindres,  pendant  la  marche  à 
toute  puissance  et  réduites  d'après  celles  qui  figurent  au 
procès-verbal  des  essais  de  réception  de  la  machine.  La 
longueur  adoptée  pour  la  course  des  pistons  est  la  même 
que  celle  de  l'épure  de  la  figure  5,  c'est-à-dire  6  centi- 
mètres. On  a  doublé  l'échelle  du  ressort  de  l'indicateur 
pour  les  cylindres  détendeurs  afin  de  rendre  les  tracés 
plus  lisibles. 

Les  données  relatives  à  ces  trois  courbes  et  à  la  courbe 
de  distribution  correspondante  de  la  figure  5  sont  : 

Pour  la  distribution. 
(En  fractions  de  la  conrae  du  piston.) 

Hiot  cyliodre.       Bw  cyliodR. 

Période  d'introduction 0.780  0.68*1 

Période  de  détente 0.1  &3  0.^38 

Avance  à  Tévacuation 0.197  0.080 

Période  de  compression 0.081  o.  108 

Avance  à  rinlroduction 0.009  0.016 

(En  millimètres  de  Touverlurede  Torifice  du  tiroir.) 

Avance  à  Fintroduction i.5  17.5 

Ouverture  maximum  à  Tintroduction.  55  37 

Ouverture  maximum  à  Tévacuation.  78  76 
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Pour  U$  caurhes  JFindictUeur, 

DoDoéei  génëralc*. 

Nombre  de  chaudières  en  acUvitë 8 

Pression  aux  chaudières U^ 

Pression  atmosphérique i.osS 

Nombre  de  tours  par  minute 69.78 

Ouverture  de  la  valve  d'arrivée  de  vapeur. . .  en  grand. 

Pour  k  eyUndre  admetteur. 

Effort  moyen  sur  le  piston,  par  centi- 
mètre carré a*'  688       a""  8ia 

Contre-pression  moyenne  sous  le  pis- 
ton, par  centimètre  carré 1   353       1   336 

Chevaux  sur  le  piston  milieu 1 3 1 9.5 

Pour  les  cylindres  détendeurs, 

ÂTint  Arrière. 

PH  PB  PH  PB 

Effort  moyen  sur  le 
piston,  par  centi- 
mètre carré ....   0.766     o.8i6         0.767     0.780 

Contre  -  pression 
moyenne  sous  le 
piston,  par  centi- 
mètre carré o.aio     o.a36         o.aSa     o.ai3 

.  Vide  au  condenseur.  0.873  0.911 

Contre -pression  au 

condenseur ....  o.  1 65  0.117 

Chevaux  sur  les  pis- 
tons A^  et  i^.. .  1309.0 

D'où  résulte  pour  la  somme  des  chevaux  indiqués  sur 
les  trois  pistons  3638.6 ,  à  quoi  il  convient  d'ajouter 
37.99    P^^^   ^^   machine  de  circulation,  soit  en    tout 
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^GbG'^^'.li  avec  une  consommation  moyenne  de  i^,o5/i 
par  cheval  et  par  heure. 

La  figure  7  représente  les  courhes  relevées  à  Tindica- 
teur  pour  la  marche  à  grande  détente,  avec  les  coulis- 
seaux  très  voisins  du  milieu  de  la  longueur  de  la  couh'sse. 
Les  données  relatives  à  ces  trois  courhes  et  à  la  courhe  de 
distribution  correspondante  de  la  figure  5  sont: 

Pour  la  dUtribution. 
(Eq  fraction  de  b  coarse  du  tirtur.) 

Hrat  cjtindre.      Bas  cylindre. 

Période  d^introduction 0.&55  o.Sao 

Période  de  détente 0.3&5  o.3io 

Avance  à  révacuation o.aoo  0.870 

Période  de  compression o.33o  0.190 

Avance  à  Tintroduction o.o&o  o.o35 

Pour  les  courbes  iwiicaiéur. 

Douoéet  générales. 

Nombre  de  chaudières  en  activité k 

Pression  aux  chaudières 3*"  90 

Pression  atmosphérique .1   o38 

Nombre  de  tours  par  minute 5& 

Ouverture  de  la  valve en  grand. 

Pour  le  cylindre  admetteur. 

Effort  moyen  sur  le  piston,  par  centi- 
mètre carré 1^  435       1*^810 

Contre-pression  moyenne  sous  le  pis- 
ton, par  centimètre  carré 1   56o       i   &3& 

Chevaux  sur  le  piston  milieu 5 99.3 
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PH  PB 


Pour  le$  cylindres  détendeurs. 

Avuit. 
PH      ^       PB 

Effort  moyen  sur  le 
piston,  par  centi- 
mètre carré ... .   0^455    0*^570       0^453    0^491 

Contre  -  pression 
moyenne  sous  le 
piston,  par  centi- 
mètre carré ... .   o   187    o   iSg       o  187    o  i53 

Vide  au  condenseur.  0.988 

Contre -pression  au 

condenseur ....  o.too 

Chevaux  sur  les  pis- 
tons A^  et  A...  6/11.70 


0.9/11 


0.097 


Soit  pour  les  trois  pistons  lailii.o  chevaux  indiqués, 
et,  en  ajoutant  i8.33  chevaux  pour  la  machine  de  circu- 
lation, au  total  1369.33,  avec  une  consommation  de 
g5i  grammes  de  charbon  par  cheval  et  par  heure. 


11. 
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DIXIÈME  SÉRIE. 


SECTION  D. 


% 


MACHINES  A  VAPEUR  FIXES  OU  MOBILES. 


Lcoomobile  de  16  chevaux  à  détente  variable. 

(usine  oàil  et  g''.) 
Section  D.  —  Planches  i  et  9. 


PLANCHE  1. 

Fig.  1.  Élévation.  L'enveloppe  de  la  chaudière  est  enlevée  afin 
de  laisser  voir  la  construction,  et  la  cheminée  est  rabattue  dans  la 
position  qu'elle  occupe  lors  du  transport  de  la  machine  d'un  en- 
droit à  un  autre. 

Fig.  2.  Vue  d'arrière. 

Fig.  3.  Vue  d'avant. 

Fig.  U,  Coupe  longitudinale  suivant  l'axe  de  la  machine  et  de 
la  chaudière. 

Fig.  5.  Coupe  transversale  suivant  la  ligne  ii  (lig.  &).  On  a 
coupé  les  roues  d'arrière  afin  de  montrer  leur  construction. 

Fig.  6.  Coupe  transversale  suivant  la  ligne  99  (fig.  &). 

Fig.  7.  Demi-plan  de  la  locomobile. 

Fig.  8.  Demi-coupe  horizontale  de  la  botte  à  feu  suivant  la 
ligne  33  (fig.  U). 

I^îg*  9*  Demi-coupe  horizontale  de  la  botte  à  Fumée  suivant  la 
ligne  33  (fig.  U). 
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PLàNGBB  3. 

Fig  10.  Coupe  verticale  suivant  Taxe  de  la  détente  et  élévation 
du  mëcanisme. 

Fig.  1 1 .  Coupe  horizontale  du  cylindre  et  de  la  boite  de  distri- 
bution. 

Fig.  f  3.  Coupe  transversale  du  cylindre  et  de  la  botte  de  distri- 
bution suivant  la  ligne  &&  (fig.  lo). 

Fig.  i3.  Position  des  plaques  de  détente  pour  la  marche  à 
pleine  vapeur,  le  piston  étant  au  dixième  de  sa  course. 

Fig.  i&.  Position  des  plaques  de  détente  pour  la  marche  avec 
détente  maximum,  le  piston  étant  au  dixième  de  sa  course. 

Fig.  i5.  Courbes  de  régulation  des  tiroirs  et  de  la  détente. 

Appareil  de  vapmsathn. 

/,  boite  à  feu  intérieure  ou  foyer  contenant  la  grille  et  fermée 
sur  Tavant  par  une  plaque  tubulaire  de  i6  millimètres  d'épaisseur. 
Les  parois  latérales  et  la  calotte  supérieure  ont  i5  millimètres  d'é- 
paisseur. 

/',  botte  à  feu  extérieure  en  tôle,  de  i3  millimètres,  fermée 
dans  le  haut  par  une  calotte  en  fer  de  i3  millimètres.  Elle  ren- 
ferme le  foyer  et  se  raccorde  avec  le  corps  cylindrique  de  la  chau- 
dière, au-dessus  de  laquelle  elle  s'élève  pour  former  ddme. 

Les  boites  à  feu  intérieure  et  extérieure  sont  reliées  dans  le  bas 
par  un  cadre  en  fer  forgé,  et  en  outre  par  un  cadre  en  fer  de  forme 
elliptique,  à  l'endroit  de  la  porte  du  foyer. 

h  y  cendrier  en  fonte  fixé  à  la  partie  inférieure  de  la  boite  à  feu; 
il  présente,  vers  le  haul,  un  rebord  sur  lequel  s'appuient  les  bar- 
reaux de  la  grille.  Le  cendrier  est  muni  d'une  porte  à  charnière  ser- 
vant à  régler  l'entrée  de  l'air  sous  la  grille  et  à  enlever  les  cendres. 

Lorsque  la  machine  est  employée  comme  demi-fixe,  le  cendrier 
lui  sert  de  support  ainsi  que  la  boite  à  pivot  des  roues  d'avant. 

a,  corps  cylindrique  de  la  chaudière  eu  tdie,  de  1 2  millimètres, 

33. 


516  LOGOMOBILE  DE  SEIZE  CHEVAUX. 

teimiDë  à  Tafant  par  la  boite  à  famée.  La  plaque  tabulaire  de  la 
boite  à  famée,  fermant  sor  Favant  le  corps  cylindrique  de  la  chao- 
dière,  est  en  fer  de  16  millimètres  d  épaisseur.  Cette  plaque  est  en 
outre  consolidée  intérieurement  par  une  armature  formée  de  deux 
cornières. 

ly  tubes  en  fer  étiré  de  3  millimètres  d'épaisseur  et  de  70  milli- 
mètres de  diamètre  intérieur,  au  nombre  de  3&. 

&,  botte  à  fumée  de  forme  cylindrique,  surmontée  de  la  che- 
minée. Celte  dernière  est  partagée  en  trois  tronçons,  reliés  entre 
eux  par  des  colliers  à  charnière,  de  façon  à  pouvoir  être  raballae 
pendant  les  transports.  C'est  ainsi  qu'elle  est  représentée  dans  les 
figures  1,  3  et  3  de  la  planche  1. 

La  botte  à  fumée  est  fermée  sur  Tavant  par  une  porte  à  char- 
nière qui  s'ouvre  pour  permettre  le  nettoyage  des  tubes. 

g  y  trou  d'homme. 

g\  trous  de  vidange  et  de  nettoyage. 

9j  soupapes  de  sûreté  &  poids;  elles  sont  installées  sur  une  petite 
cuvette  en  fonte  fixée  dans  le  milieu  de  la  calotte  du  dôme. 

n,  robinet  de  prise  de  vapeur  de  la  machine,  prolongé  dans 
l'intérieur  de  la  chaudière  par  un  tuyau  recourbé  s'ouvrant  dans  la 
partie  supérieure  du  dôme  en  n  (fig.  &).  Ce  prolongement  a  pour 
but  d'éviter  les  entraînements  d'eau  dans  le  cylindre. 

La  chaudière  est  également  pourvue  d'un  indicateur  de  niveau 
d'eau  y  de  deux  robinets  de  jauge  et  d'un  manomètre  (fig.  1  et  3, 
pi.  1  ). 

9,  robinet  de  vidange  servant  aussi  au  remplissage  de  la  chau- 
dière i  froid,  par  l'adjonction  d'un  tube  surmonté  d'un  entonnoir. 

AUmeniatùm. 

fy  pompe  alimentaire  (pi.  1,  fig.  7,  et  pi.  9,  fig.  1 1  et  1 3).  Elle 
se  compose  d'un  corps  de  pompe  en  bronze  dans  lequel  se  meut  un 
piston  plongeur  commandé  par  le  prolongement  du  goujon  de  la 
crosse  du  piston.  Le  corps  de  pompe  est  fermé  à  l'entrée  par  un 
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presse-ëtoupes  pour  le  passage  du  piston,  et  raccorde  &  l*autre  ex- 
Irémilë  avec  la  boite  à  clapets.  Des  pattes,  venues  de  fonte  avec  ces 
deux  pièces,  servent  à  les  fixer  sur  les  portées  réservées  à  cet  effet 
sur  le  corps  du  cylindre  à  vapeur. 

L'aspiration  se  fait  par  un  tuyau  muni  à  son  extrémité  inférieure 
d'une  pomme  d'arrosoir,  et  que  Ton  fait  plonger  dans  un  bac  rempli 
d'eau. 

r,  réchauffeur.  L'eau  aspirée  est  refoulée  d'abord  dans  un  ré- 
chauffeur par  surface  dans  lequel  elle  s'échauffe  en  traversant  len- 
tement les  tubes  eaveloppés  par  la  vapeur  d'échappement  de  la 
machine.  Le  réchauffeur  est  formé  par  un  cylindre  en  fer  renfer- 
mant un  faisceau  de  tubes  en  fer  étiré,  de  25  millimètres  de  dia- 
mètre intérieur,  assemblés  à  leurs  extrémités  par  des  plaques  tubu- 
laires. 

L'eau  sortant  du  réchauffeur  est  refoulée  dans  la  chaudière  par 
un  tuyau  terminé  par  un  clapet  de  refoulement  placé  sur  la  chau- 
dière et  qui  empêche  celle-ci  de  se  vider  en  cas  de  fuite. 

r ,  tuyau  amenant  la  vapeur  d'échappement  de  la  machine  dans 
le  cylindre  qui  enveloppe  les  tubes  du  réchauffeur. 

r',  tuyau  conduisant  la  vapeur  d'échappement  du  réehauffeur  à 
la  cheminée.  Il  vient  déboucher  au  centre  de  l'orifice  inférieur  de 
la  cheminée,  de  façon  à  faire  servir  la  vapeur  d'échappement  à  aug- 
menter le  tirage. 

L'eau  qui  provient  de  la  condensation  de  la  vapeur  d'échappe- 
ment s'écoule  par  un  purgeur  placé  à  la  partie  inférieure  du  réchauf- 
feur. 

Mécanisme, 

/,  bâti  en  fonte  sur  lequel  sont  fixées  toutes  les  pièces  du  méca- 
nisme et  dont  le  but  principal  est  de  relier  d'une  manière  absolu- 
ment rigide  le  cylindre  et  l'arbre  de  transmission.  Il  est  fixé  sur  le 
corps  cylindrique  de  la  chaudière  par  dix  forts  boulons  vissés  dans 
des  plaques  rapportées  à  l'intérieur  de  la  chaudière.  On  a  ménagé 
dans  cet  ajustement  le  jeu  nécessaire  pour  la  dilatation.  I^e  bftti 
présente  en  outre,  au-dessous  du  passage  de  la  manivelle,  un  petit 
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bassin  destine  à  recevoir  les  ëgouttures  de  graissage  et  à  les  empê- 
cher de  brûler  sur  la  paroi  échauffée  de  ia  chaudière. 

c,  cylindre  à  vapeur  fixé  sur  le  bâti  par  quatre  forts  boulons  et 
par  deux  ergots  ajustés.  Il  porte  d'un  côté  la  boite  de  distribution, 
et  de  Tautre  la  pompe  alimentaire.  Les  extrémités  du  cylindre  sont 
alésées  à  un  diamètre  un  peu  plus  fort,  afin  de  permettre  Finlro- 
duction  d'un  piston  plus  grand,  quand  Tusure  le  demandera,  et 
sans  avoir  à  retoucher  aux  couvercles.  Il  est  pourvu  d'un  robinet 
graisseur  et  de  deux  robinets  de  purge  dont  les  tuyaux  d'évacuation 
vont  aboutir  au  réchauffeur. 

c'y  piston  à  vapeur  formé  d'un  plateau  creux  en  fonte,  dont  ia 
coupe  est  donnée  planche  i  (fig.  U).  Il  est  muni  de  deux  bagues 
en  fonte  noyées  dans  des  rainures  et  formant  garniture.  La  tige  du 
piston  est  vissée  et  goupillée  par  une  extrémité  dans  le  moyeu  du 
piston;  l'autre  bout  est  ajusté  et  claveté  dans  la  crosse,  sur  laquelle 
vient  s'articuler  la  bielle  motrice. 

k,  glissières  de  la  lige  du  piston  fixées  à  l'arrière,  sur  le  cou- 
vercle du  cylindre,  et  à  l'avant  sur  une  arcade  qui  fait  partie  du  bâti; 
leur  écartement  est  maintenu  par  une  entretoise  en  fonte;  le  boulon 
qui  traverse  le  tout  et  sert  à  les  fixer,  sert  aussi  à  maintenir  un 
croissant  en  fer  destiné  à  supporter  la  cheminée  quand  elle  est  ra- 
battue. La  nervure  de  la  glissière  inférieure  s'élargit  pour  former 
une  rigole  destinée  à  recevoir  les  égouttures  du  graissage.  (Voir 
pi.  1,  fig.  6.) 

(Ij  bielle  motrice. 

d\  arbre  moteur  en  fer  forgé,  coudé  pour  former  la  manivelle 
et  muni,  à  chaque  extrémité,  d'un  volant  servant  en  même  temps 
de  poulie  de  transmission. 

e,  tiroir  de  distribution  présentant  deux  ouvertures  pour  l'ad- 
mission de  la  vapeur  et  une  cavité  intérieure  pour  l'échappement. 
Les  deux  faces  sont  dressées:  l'une  pour  se  mouvoir  sur  la  glace  du 
cylindre,  l'autre  pour  recevoir  les  registres  de  détente.  Cette  der- 
nière est  cannelée  de  façon  à  présenter  moius  de  surface  frottante. 
Le  tiroir  est  emboîté  par  un  cadre  en  fer  forgé  dans  les  douilles 
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duquel  sont  visses  les  deux  tronçons  de  la  tige  du  tiroir.  Le  pro- 
longement en  avant  de  cette  tige  est  termine  par  une  chape  qui 
reçoit  le  mouvement  de  la  barre  d'excentrique  et  guide  par  un  sup- 
port fixé  sur  le  bâti. 

e,  excentrique  de  la  distribution,  en  fonte  d'une  seule  pièce, 
clavetë  sur  Tarbre  moteur.  Le  collier  et  la  barre  d'excentrique  sont 
en  fer  forgé. 

m,  registres  de  détente  formés  de  deux  plaques  de  fonte  glissant 
sur  le  tiroir  de  distribution  et  munies  chacune  d'un  écrou  en  bronze. 
Elles  sont  entraînées  simultanément  par  une  tige  unique  portant 
deux  parties  taraudées  en  sens  inverse  et  correspondant  à  chacun 
des  deux  écrous.  En  faisant  tourner  cette  tige,  on  peut  à  volonté 
écarter  ou  rapprocher  les  deux  plaques  et  en  même  temps  mo- 
difier les  conditions  d'ouverture  et  de  fermeture  des  orifices  du 
tiroir  de  distributton  devant  lequel  elles  passent. 

Afin  de  pouvoir  obtenir  ce  réglage  pendant  la  marche,  la  tige 
du  tiroir  de  délente  est  terminée  par  une  partie  prismatique  enga- 
gée dans  une  douille  en  bronze  munie  d'un  petit  volant  que  l'on 
voit  en  m  (fig.  lo  et  1 1  de  la  pi.  â).  Cette  douille  est  portée  par 
une  arcade  venue  de  fonte  avec  la  boite  de  distribution.  Elle  est 
filetée  intérieurement  pour  recevoir  une  seconde  douille  qui  porte 
un  index  n,  engagé  dans  une  rainure  pratiquée  sur  le  côté  exté- 
rieur du  mamelon;  cet  index  empêche  la  douille  intérieure  de 
tourner  et  la  force  de  prendre  un  mouvement  de  translation,  quand 
l'autre  reçoit  un  mouvement  de  rotation. 

En  même  temps,  la  position  de  l'index  dans  la  rainure  indique, 
sur  une  échelle  graduée  convenablement,  la  durée  de  l'introduction 
correspondante. 

L'autre  extrémité  de  la  tige  du  tiroir  de  détente  est  maintenue 
par  un  guide  fixé  sur  le  bâti  et  reçoit  son  mouvement,  à  Tuide  d'un 
tourillon  à  rappel,  de  la  barre  d'excentrique  et  de  l'excentrique 
de  détente  qui  est  claveté  sur  l'arbre,  à  eôté  de  l'excentrique  du 
tiroir  de  distribution. 

La  machine  est  munie  d'un  régulateur  i  force  centrifuge,  com- 
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mandé  par  une  courroie  et  qui  permet  de  régler  les  écarts  de  vitesse, 
en  manœuvrant  un  papillon  p  placé  dans  la  tubulure  d'arrivée  de 
vapeur  sur  la  boite  de  distribution. 

La  flgure  1 5  donne  la  courbe  de  régulation  de  la  distribution  et 
de  la  détente,  d'après  ia  construction  désignée  sous  le  nom  d'^Mire 
timuoxdale. 

La  ligne  des  abscisses  représente,  à  Téchelle  de  7^,  la  course  de 
la  manivelle  développée  et  divisée  en  vingt  parties  égales. 

Les  ordonnées  sont  les  chemins  parcourus  par  le  piston,  le  tiroir 
de  distribution  et  les  registres  de  détente,  pour  chacune  des  posi- 
tions de  la  manivelle  correspondant  aux  divisions  de  la  course.  Elles 
sont  aux  échelles  de  ^  pour  le  piston  et  de  |  pour  les  autres. 

La  courbe  en  trait  fin  continu  est  obtenue  en  joignant  les  som- 
mets des  ordonnées  de  la  marche  du  piston. 

La  courbe  en  traits  interrompus  par  un  point  est  obtenue  de  la 
même  façon  pour  la  marche  du  tiroir  de  distribution. 

La  courbe  en  traits  interrompus  figure  la  marche  des  registres 
de  détente;  seulement,  pour  faire  correspondre  les  lignes  de  mi- 
course  du  tiroir  et  de  la  détente,  on  a  changé  Taxe  des  abscisses. 

Enfin,  la  courbe  en  trait  fort  est  une  courbe  de  relation  entre  la 
marche  du  tiroir  et  celle  des  registres  de  détente.  Elle  est  obtenue 
en  portant  au-dessus  d'un  axe  {MM  dans  la  figure)  les  distances 
correspondant  &  chaque  ordonnée  entre  la  courbe  du  tiroir  et  celle 
des  registres. 

Les  notations  P  AV,  P  AR,  T  AV,  T  AR,  R  AV,  R  AR,  signifient  : 
piston  avant,  piston  arrière,  tiroir  avant,  tiroir  arrière,  registre 
avant,  registre  arrière. 

a,  introduction  de  la  vapeur  sur  Ta  vaut. 

a\  échappement. 

h ,  introduction  de  la  vapeur  sur  l'arrière. 

h\  échappement. 

Pour  trouver  les  points  où  les  barrettes  du  tiroir  sont  arêtes  pour 
arêtes  avec 'les  orifices  de  la  table  de  distribution,  c'est-à-dire  les 
points  oJk  commencent  et  où  finissent  l'introduction  et  l'échappe- 
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ment,  il  faut  porter  au-dessus  et  au-dessous  de  la  ligue  de  mi- 
course  du  tiroir  des  longueurs  égales  aux  recouvrements  intérieurs 
et  extérieurs  (à  Técheile  de  j)  et  mener  des  parallèles  à  cette  même 
ligne.  Leurs  points  de  rencontre  avec  la  courbe  du  tiroir  sont  les 
points  cherchés. 

Pour  déterminer,  à  Taide  de  la  courbe  de  régulation,  Técarte- 
ment  extérieur  des  registres,  destiné  à  produire  une  détente  donnée, 
il  suffit  de  porter  au-dessus  et  au-dessous  de  la  ligne  d*axe  de  cette 
courbe,  MM,  des  longueurs  égales  à  la  demi-distance  des  bords 
extérieurs  des  orifices  placés  à  la  partie  supéiîeure  du  tiroir,  ce  qui 
permet  de  fixer,  à  Taide  des  parallèles  xxx,  les  positions  cherchées 
des  registres. 
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MACHINES  ET  APPAREILS  DIVERS. 


SECTION  C. 

appareils  de  cuargement,  db  dechargement  et  de  pesage 

(grues,  bascules,  etc.). 


Chèvre  roulante  employée  à  la  constraotion  du  collège  Ghap- 
tal,  à  Paris.  —  Chèvre  roulante  employée  à  la  ooDStrac- 
tion  de  la  gare  du  chemin  de  fer  d'Orléans,  à  Paris. 

Section  C.  —  Planche  b. 

Parmi  les  appareils  de  levage  des  matériaux  employés 
dans  les  nouvelles  constructions  de  Paris,  les  grues  mo- 
biles inventées  par  M.  Cousté,  entrepreneur,  comptent 
parmi  les  plus  simplement  disposées  et  les  plus  com- 
modes. On  peut  leur  donner  trois  dispositions  princi- 
pales : 

1®  Machines  roulant  sur  un  chemin  de  fer  au  niveau 
du  sol  et  posant  la  pierre  d*un  seul  côté;  formé  conve- 
nable pour  les  grands  édifices  publics,  et  employée  à  la 
nouvelle  gare  du  chemin  de  fer  d'Orléans,  à  Paris  :  elle 
est  représentée  par  les  figures  3 ,  k  et  5  ; 

a^  Machines  roulant  sur  un  chemin  de  fer  installé  sur 


524  CHÈVRES  ROULANTES. 

les  planchers  de  Tédifice  et  posant  les  pierres  des  deux 
côtés;  elle  peut  être  appliquée  aux  bâtiments  ordinaires; 
les  figures  i  et  â  représentent  la  chèvre  employée  der- 
nièrement à  la  construction  du  collège  Ghaptal,  à  Paris; 

3®  Machines  roulant  sur  un  chemin  de  fer  au  niveau 
du  sol  et  posant  la  pierre  des  deux  côtés;  cette  forme  dé- 
rive des  deux  précédentes;  elle  est  spécialement  applicable 
aux  églises  et  elle  a  été  employée,  à  Paris,  à  la  construc- 
tion de  l'église  Notre-Dame-des-Champs. 

La  légende  suivante  achève  de  faire  connaître  les  par- 
ties essentielles  de  ces  machines. 

Chèvre  roulante  employée  à  la  conitruction  du  collège  Chaptal, 

a,  treuil  de  levage. 

b ,  mécanisme  qui  commande  le  déplacement  transversal. 

c,  chariot. 

Chèvre  de  la  gare  d^Orléans. 

a,  treuil  de  levage. 

b,  mécanisme  du  déplacement  transversal. 

c,  chariot. 

dy  locomobile. 

ey  mécanisme  de  transport  de  Tappareil. 
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SECTION  C. 


I 

APPAREILS  DE  CHARGEMENT,  DE  DECHARGEMENT  ET  DE  PESAGE  ! 


(grues,  rasculbs,  etc.). 


Appareils  de  montage  et  de  langage  emplosrés  pour  le  pont 

duDooro. 

Sbction  C.  —  Planchb  5. 

Le  pont  du  Douro,  dont  les  dispositions  font  l'objet 
d'une  notice  spéciale  [li^  série,  section  G,  pi.  3â,  33  et 
3/i),  a  été  monté  et  lancé  à  Taide  des  appareils  figurés 
à  la  planche  5. 

1-  «fe*.  (PI.  5,fig.  5ài6.) 

On  a  employé  pour  le  montage  des  piles  une  grue  en 
tôle  à  volée  variable  qu'on  déplaçait  à  mesure  que  la  con- 
struction s'élevait 

L'arbre  de  la  grue  était  maintenu  en  deux  points  :  à  sa 
base  par  un  pivot  reposant  sur  l'un  des  croisillons  de  la 
pile;  à  son  sommet, par  un  collier  de  roulement  fixé  à  un 
autre  croisillon.  Les  figures  12,  1 3  et  1 5  montrent  le 
mode  d'attache  de  la  crapaudine,  les  figures  7  et  16  celles 
du  collier  de  roulement.  Un  vénn  dont  le  détail  est  donné 
figure  1 1  permettait  de  faire  varier  l'inclinaison  de  la 
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flèche.  Le  câble  de  manœuvre  (fig.  7  et  12)  passait  par 
l'axe  même  de  l'arbre  vertical  et  traversait  la  crapaudine 
pour  aller  s'enrouler  sur  un  treuil  installé  à  poste  fixe.  La 
figure  5  indique  la  disposition  des  palans  qui  permettaient 
de  déplacer  la  grue  verticalement. 

A  l'aide  de  cet  appareil,  le  montage  d'une  pile  de 
43  mètres  s'opérait  en  une  quinzaine  de  jours. 

3^  Tabliers.  {Fig.  1,  a,  3  et  4.) 

Le  lançage  s'est  opéré  en  faisant  rouler  le  tablier  sur 
des  appareils  à  galets  et  à  bascule  imaginés  par  MM.  Eiffel 
et  C",  et  représentés  figures  1,  2  et  3. 

Un  appareil  se  compose  de  trois  châssis  en  fer,  savoir  : 

1  ®  Un  châssis  inférieur,  qui  repose  sur  une  plate-forme 
fixe  et  oscille  autour  d'un  axe  principal  ; 

2^  Deux  châssis  secondaires ,  qui  s'appuient  sur  le  châssis 
inférieur  par  l'intermédiaire  d'axes  en  fer  autour  desquels 
ils  peuvent  eux-mêmes  pivoter.  Ces  derniers  châssis  sont 
munis  chacun  de  deux  galets;  et,  grâce  à  la  mobilité  du 
système ,  les  quatre  galets  portent  à  la  fois ,  quelles  que 
soient  les  flexions  éprouvées  par  la  poutre.  Cette  circon- 
stance a  le  double  avantage  d'atténuer  la  fatigue  du  pont 
et  de  faciliter  le  passage  des  couvre-Joints. 

Le  mouvement  est  donné  aux  galets  par  des  roues  à 
rochets  montées  sur  leurs  axes  et  actionnées  à  l'aide  de 
leviers  par  des  hommes  placés  sur  le  tablier.  Tous  les  le- 
viers agissent  simultanément,  et  si  l'effort  est  convena- 
blement réglé,  le  pont  s  avance  sans  tendre  à  déverser  ses 
piles. 
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Les  appareils  à  quatre  galets  ue  sont  employés  qu  aux 
points  où  la  poutre  exerce  les  pressions  les  plus  éner- 
giques :  sur  celles  des  pUes  où  la  pression  est  moindre , 
on  substitue  à  l'appareil  de  la  figure  i  l'appareil  simplifié 
à  deux  galets  représenté  par  la  figure  Ix  ;  lorsque  le  lan- 
cage  est  achevé ,  on  soulève  légèrement  le  tablier  à  l'aide 
de  vérins  hydrauliques  pour  enlever  les  chariots  et  les 
remplacer  par  des  appuis  définitifs. 

Ce  mode  d'installation  a  permis  d'imprimer  au  pont 
une  vitesse  de  8  à  i  o  mètres  à  l'heure  en  marche  normale. 


ONZIÈME  SÉRIE. 


SECTION  C. 

APPAREILS  DE  CHARGEMENT,  DE  DiCHARGEMENT  ET  DE  PESAGE 

(grues,  BASCULES,  ETC.). 


Emtarasrage-frein  du  aystèxae  MÔgy,  Ëcheverrla  et  Baian. 

(application  a  un  treuil  de  la  PORGB  de  5.000  KaOGRAMMSS.) 

Sbction  c.  —  Planche  6. 

V embrayage-frein  a  pour  but  de  transmettre  à  une 
poulie  l'effort  exercé  sur  un  arbre,  de  régler  à  volonté 
Faction  à  transmettre,  et  au  besoin  de  Tannuler  complè- 
tement, même  pendant  la  marche. 

Voici  comment  ces  résultats  sont  obtenus  : 

La  poulie  tourne  folle  sur  Tarbre;  dans  la  poulie  est 
logé  un  ressort  qui  presse  sur  la  paroi  intérieure  de  la 
jante  par  sa  force  d'expansion.  Ce  ressort  reçoit  le  mou- 
vement de  l'arbre  moteur  et  entraîne  la  poulie  par  son 
adhérence.  Un  mécanisme  spécial  permet  de  rapprocher 
à  volonté  les  deux  extrémités  du  ressort  et  par  suite  de 
diminuer  ou  d'annuler  complètement  cette  adhérence;  on 
peut  ainsi  régler  la  force  transmise  à  la  poulie  ou  même 
laisser  cette  poulie  entièrement  libre.  Il  est  clair  que  si  la 
résistance  à  vaincre  est  supérieure  à  l'adhérence  due  à 
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Féiasticité  du  ressort,  la  poulie  glisse  sans  qu'il  puisse  se 
produire  de  rupture. 

Une  bande  de  cuir,  fixée  extérieurement  sur  le  ressort, 
assure  un  frottement  très  régulier  et  empêche  l'usure  et 
le  grippement  de  l'acier  sur  la  fonte. 

Lorsque  la  relation  entre  Tarbre  et  la  poulie  est  ren- 
versée, c'est-à-dire  que  l'arbre  est  maintenu  immobile  et 
la  poulie  mise  en  mouvement  par  un  effort  extérieur,  on 
peut  régler  ce  mouvement  à  volonté  en  faisant  varier, 
comme  précédemment,  la  pression  du  ressort,  lequel  sert 
alors  de  frein. 

L'appareil  constitue  donc  à  la  fois  un  embrayage  et  un 
frein,  avec  ce  double  avantage  :  que  l'embrayage  limite 
l'effort  à  transmettre  à  un  maximum  en  rapport  avec  la 
solidité  des  pièces;  et  que,  si  l'action  du  frein  vient  à 
cesser,  la  pression  se  rétablit  et  les  pièces  s'arrêtent  im- 
mobiles ,  contrairement  à  ce  qui  a  lieu  avec  les  freins  or- 
dinaires. 

Le  mouvement  de  l'arbre  moteur  est  transmis  au  res- 
sort par  un  taquet  fixé  à  l'intérieur  du  ressort  et  une 
came  calée  sur  l'arbre.  La  position  de  ce  taquet  n'est  pas 
indifférente.  Lorsqu'il  est  fixé  à  l'extrémité  postérieure  du 
ressort,  considérée  dans  le  sens  du  mouvement,  la  résis- 
tance au  glissement  est  sensiblement  égale  à  la  pression 
du  ressort  multipliée  par  un  coefficient  de  frottement 
qui  serait,  avec  la  garniture  extérieure  en  cuir,  d'en- 
viron 0,2  0;  mais  cette  résistance  augmente  à  mesure  que 
la  butée  se  rapproche  de  l'autre  extrémité  ;  elle  est  d'au- 
tant plus  grande  que  la  longueur  d'arc  embrassée  par  la 
surface  poussée  est  elle-même  plus  considérable.  Lorsque 

II.  36 
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Tappareil  sert  à  la  fois  d'embrayage  et  de  frein,  comme 
dans  le  treuU  représenté  sur  la  planche  6,  on  place  le 
taquet  au  milieu  du  ressort,  afin  d'obtenir  une  résistance 
égale  dans  les  deux  sens  du  mouvement. 

Le  frein  régulateur  automatique  est  un  appareil  basé, 
comme  le  précédent,  sur  l'élasticité  d'un  ressort  logé 
dans  une  poulie  ou  un  tambour;  mais  cette  propriété  est 
utilisée  d'une  façon  inverse;  au  lieu  d'un  ressort  d'ex- 
pansion, on  emploie  un  ressort  de  concentration  qui  né- 
cessite, pour  s'ouvrir  et  adhérer  à  l'intérieur  de  la  poulie, 
une  pression  intérieure;  cette  pression  est  obtenue  auto- 
matiquement :  c'est  la  force  centrifuge  de  masses  en  fonte 
mises  en  mouvement  par  la  poulie  même  dont  il  faut  li- 
miter la  vitesse. 

La  résistance  du  ressort  et  le  poids  des  masses  sont 
réglés  de  façon  que  si  la  vitesse  de  la  poulie  dépasse 
la  limite  déterminée,  les  masses  s'écartent,  le  ressort 
s'ouvre  et  fait  naître  sur  la  paroi  intérieure  de  la  cou- 
ronne un  frottement  de  glissement  proportionnel  à  la 
pression;  mais  comme  l'arbre  dont  ce  ressort  est  soli- 
daire le  maintient  immobile,  le  mouvement  de  la  poulie 
se  trouve  ramené  au  régime  convenable. 

La  planche  6  représente  une  des  applications  les  plus 
usitées  de  ces  appareils.  C'est  un  treuil  dans  lequel  l'em- 
brayage-frein  sert  à  transmettre  l'effort  exercé  sur  les  ma- 
nivelles pour  soulever  un  fardeau  et  à  régler  la  descente 
en  supprimant  le  mouvement  de  retour  des  manivelles. 
A  côté  de  l'embrayage  et  dans  le  même  tambour  est  logé 
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]e  frein  régulateur  automatique.  Le  treuil  pris  comme 
exemple  est  de  la  force  de  B.ooo  kilogrammes.  Les  fi- 
gures 7,  8,  9  et  la  légende  ci-dessous  en  expliquent  la 
disposition  et  le  fonctionnement. 

t»  Tmitï.  (Fig.  1  à  6.) 

a,  arbre  des  manivelles.  Cet  arbre  porte  deux  pignons  :  Fun  de 
i&  dents,  Tautre  de  18  dents,  qui  permettent  de  faire  marcher  à 
volonté  le  treuil  k  des  vitesses  différentes. 

b,  arbre  intermédiaire  garni  de  trois  pignons:  un  de  to  dents 
pour  engrener  avec  celui  de  18  dents  de  Farbre  des  manivelles;  un 
de  16  dents  pour  engrener  avec  celui  de  i&  dents;  et  un  troisième 
pignon,  également  de  16  dents,  qui  commande  la  roue  dentée  de 
Tembrayage-frein.  Les  deux  premiers  pignons  peuvent  glisser  sur 
Tarbre  de  façon  à  être  mis  Tun  ou  f autre  en  prise,  ou  même  être 
dégagés  complètement  pour  laisser  les  manivelles  immobiles  pen- 
dant la  descente. 

c,  valet  servant  à  maintenir  les  pignons  dans  la  position  conve* 
nabie  pendant  le  travail. 

d,  arbre  de  l'erabrayage-frein. 

A,  embrayage-frein  et  frein  régulateur,  dont  le  détail  est  donné 
aux  figures  7, 8  et  g. 

e,  roue  de  55  dents,  calée  sur  le  moyeu  du  manchon  d*em- 
brayage;  cette  roue  reçoit  son  mouvement  du  pignon  de  16  dents 
placé  sur  Tarbre  b. 

f,  rochets  de  sûreté  de  la  roue  précédente,  venus  de  Tonte  avec 
elle. 

g,  cliquet  pour  arrêter  les  rochets. 

h ,  volant  de  manœuvres  de  Tembrayage,  calé  sur  lextrémité  de 
Tarbre  d. 

i,  pignon  de  10  dents,  venu  de  fonte  avec  le  moyeu  du  cy- 
lindre A. 

3/1. 
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k,  arbre  du  treuil. 

ly  roue  de  80  dents  commandée  par  le  pignon  i. 
m.  noix  conductrice  de  la  chaîne  soiiment  reliée  avec  la  roue  1. 
n,guide-chaine. 

p,  doigt  enfer  pour  obliger  au  besoin  les  maillons  de  la  chaîne 
à  quitier  la  noix. 

q,  bâti  du  treuil. 

a""  Embrayages.  (Fig.  7,  8  et  9.) 

d,  arbre  en  fer  qui  traverse  le  manchon  dans  lequel  il  peut 
tourner  librement. 

by  manchon  faisant  corps  avec  les  deux  parties  principales  de 
fappareil  :  d'un  côté  le  manchon  d*embrayage  b^,  k  Textérieur 
duquel  se  trouve  le  ressort  d'entraînement;  de  lautre  coté  le  cy- 
lindre b^y  à  rintérieur  duquel  est  logé  le  ressort  du  frein  régulateur. 
Les  moyeux  tubulaires  de  ce  manchon  b  sont  prolongés  pour  former 
tourillons  dans  les  paliers  du  bâti,  et  Tun  d'eux  porte  à  son  extré- 
mité la  roue  e  qui  sert  à  le  mettre  en  mouvement. 

b\  encoche  ménagée  dans  le  manchon  pour  recevoir  le  taquet 
d'entrainement  du  ressort  d'embrayage. 

d,  ressort  d'embrayage  en  acier  garni  de  cuir  extérieurement  et 
pressant  sur  la  paroi  intérieure  du  cylindre  A. 

e,  taquet  d'entraînement  en  fer  fixé  à  l'intérieur  et  au  milieu  du 
ressort,  vis-à-vis  l'encoche  b\ 

f,  chaînette  destinée  à  rapprocher  les  extrémités  du  ressort  deik 
modifier  ou  même  supprimer  complètement  l'effort  d'expansion 
exercé  par  ce  ressort  contre  la  paroi  intérieure  du  cylindre  A. 

A ,  cylindre  tournant  librement  sur  le  manchon  b  et  fermé  par 
un  plateau  fixé  avec  des  vis  ;  le  pignon  i ,  qui  commande  la  grande 
roue  dentée  du  treuil ,  est  venu  de  fonte  avec  le  moyeu  de  ce  cy- 
lindre, dont  il  partage  tous  les  mouvements. 

h,  manivelle  logée  a  l'intérieur  du  manchon  b^  et  solidaire  de 
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l'arbre  d,  dont  la  section  est  ramenée  au  carré  dans  la  partie  corres- 
pondante. Uun  des  bouts  de  la  chaînette/  est  fixé  à  Textrémité  de 
cette  manivelle,  de  sorte  quen  agissant  sur  le  volant  h,  calé  à  Tex- 
Irémilé  de  Tarbre  d,  on  peut  par  la  tension  de  la  chainette  régler  à 
volonté  la  pression  du  ressort  d'embrayage. 

t,  ressort  du  frein  régulateur  garni  également  de  cuir  à  Texte- 
rieur. 

k,  masses  de  Tonte  enfermées  à  Tintérieur  du  ressort  précédent. 
Lorsque  la  vitesse  de  rotation  augmente,  la  force  centrifuge  oblige 
ces  masses  à  s'écarter  et  ouvrir  le  ressort  i  qui  presse  alors  sur  la 
paroi  intérieure  de  la  couronne  6^  du  manchon. 

/,  bouton  fixé  dans  le  plateau  qui  ferme  le  cylindre  A.  Ce  bouton 
est  prolongé  entre  les  taquets  du  ressort  i  et  rend  les  mouvements 
du  ressort  et  du  cylindre  solidaires  Tun  de  l'autre. 

La  description  qui  précède  rend  conipte  du  fonction- 
nement de  lappareil. 

Pour  soulever  une  charge  suspendue  à  l'extrémité  de 
la  chaîne,  il  suffit  d'agir  sur  les  manivelles  aa,  de  telle 
sorte  que  Tarbre  d  tourne  dans  le  sens  de  la  flèche  m;  la 
chainette  /  étant  relâchée,  le  ressort  d'embrayage  s'ap- 
plique avec  toute  sa  force  contre  la  couronne  A  et  déter- 
mine la  solidarité  entre  cette  couronne  et  le  manchon  b; 
la  charge  est  donc  soulevée,  en  tant  du  moins  qu'elle  ne 
dépasse  pas  la  limite  qui  correspond  à  l'adhérence  du 
ressort. 

La  charge  une  fois  soulevée,  si  Ton  veut  la  déposer 
lentement,  il  suffit  d'imprimer  au  volant  h  un  mouvement 
en  sens  inverse  des  manivelles  aa;  le  cliquet  g  vient  en 
prise,  le  manchon  b  est  immobilisé;  en  continuant  lente- 
ment le  mouvement,  on  tend  la  chaînette /,  la  pression 
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du  ressort  diminue,  et  le  manchon  A  glisse  sur  la  surface 
du  cuir,  avec  une  vitesse  que  Ton  règle  à  volonté  en 
exerçant  un  effort  plus  ou  moins  grand  isur  le  volant  h. 
Si  la  vitesse  de  descente  devient  trop  grande,  le  frein  ré- 
gulateur entre  en  jeu  pour  l'empêcher  d'acquérir  une  va- 
leur dangereuse. 


ONZIÈME  SÉRIE. 


SECTION  E. 

MACHINES   NE   RENTRANT   DANS   AUCUNE   DES   Sl^RIBS 

OU  SECTIONS  PRÉCÉDENTES. 


Appareils  pour  remploi  de  Tean  ooniprimée. 

Sbction  E.  —  Planchb  9. 

L'emploi  comme  moteur  de  Teau  sous  pression  répond 
essentiellement  aux  cas  où  Ton  doit  développer,  à  des  in- 
tervalles irréguliers ,  des  efforts  discontinus. 

La  figure  5  donne  les  détails  de  Fappareil  connu  sous 
le  nom  d'accumulateur,  qui  sert  de  réservoir  pour  l'eau 
comprimée.  C'est  un  cylindre  vertical  parcouru  par  un 
piston  auquel  est  suspendue  une  caisse  chargée  de  lest. 

L'eau  est  refoulée  par  des  pompes  dans  ce  réservoir  et 
soulève  le  piston  en  surmontant  la  résistance  due  au  poids 
du  lest  ;  le  travail  ainsi  développé  se  trouve  emmagasiné 
dans  l'eau,  et  n'est  dépensé  qu'à  mesure  que  l'on  donne 
à  cette  eau  une  issue. 

Les  usages  de  l'eau  ainsi  comprimée  sont  très  divers, 
et  la  présente  collection  indique,  à  titre  d'exemple,  la 
manière  dont  elle  est  utilisée  pour  la  manœuvre  des 
ponts  mobiles  de  Marseille.  (Voir  série  3,  section  G, 
pi.  â3  à  a6.) 
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Les  pompes  employées  pour  comprimer  Teau  sont  gé- 
néralement actionnées  par  des  machines  à  vapeur;  les 
figures  i,  3,  3  et  /i  de  la  planche  2  représentent  une 
machine  de  ce  genre  adoptée  par  Tusine  du  Greusot. 

Machine  à  vapeur  de  âo  chevaux  avec  pompes  foulantes, 

(Fig.  1,3,  3  et  4.) 

La  machine  est  à  deux  cylindres  conjugués  et  met  en 
mouvement  trois  pompes  de  compression  actionnées  par 
des  excentriques.  Elle  est  construite  de  manière  que  les 
actions  qui  s'exercent  sur  Tarbre  soient  aussi  uniformes 
que  possible. 

Les  principaux  éléments  sont  : 

MAGHINB. 

Diamètre  des  cylindres o"'366 

Course  des  pistons 0  &5o 

Nombre  de  tours  par  minute &/i 

Pression  effective  de  la  vapeur à*'  5o 

Intraduction  de  vapeur o  76 

POMPES  DE  COMPRESSION. 

Diamètre  des  plongeurs o"  1 78 

Course  des  plongeurs o  3oo 

Quantité  d'eau  fournie  à  la  seconde  par  les  trois 

pompes  ensemble 1 6^'^5 

Pression  de  Teau  sous  le  plongeur  par  centi- 
mètre carré ao^ 

A,  plaque  de  fondation  en  fonte  évidée,  fi&ëe  sur  la  maçonnerie 
et  dans  laquelle  sont  ménagés  des  canaux  pour  Taspiration  et  le  re- 
foulement de  Teau. 
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B,  bâti,  charpente  en  fonte  creuse,  à  section  rectangulaire,  lor- 
oiinëe  à  sa  partie  supérieure  par  les  paliers  de  Farbre;  les  deux 
pièces  du  bâti  sont  fixées  sur  la  plaque  de  fondation  à  Taide  de  huit 
boutons,  dont  quatre  traversent  les  fondations. 

G,  entretoises  creuses  en  foute. 

£ ,  piston  en  fonte. 

e,  tige  en  acier  du  piston. 

F,  glissières  eu  fonte ,  fixées  sur  les  bâtis  et  servant  de  guides  à 
la  tige  du  piston. 

6,  bielles  motrices  en  fer. 

H,  arbre  en  acier  sur  lequel  sont  fixés  deux  volants  et  les  excen- 
triques des  pompes;  les  extrémités  de  cet  arbre  sont  coudées  pour 
servir  de  manivelles  et  ramenées  en  forme  de  vilebrequin  pour  rece- 
voir les  excentriques  de  la  distribution. 

I,  volants  servant  à  régulariser  la  marche  de  la  machine. 

J,  excentriques  et  bielles  des  tiroirs  de  distribution. 

k,  tiroir  de  distribution  eu  bronze. 

K,  boite  de  distribution  de  vapeur. 

L,  boite  de  prise  et  d'échappement  de  la  vapeur,  commune  aux 
deux  cylindres. 

l,  tuyau  d'arrivée  de  vapeur  de  la  chaudière. 

r,  tuyau  conduisant  la  vapeur  de  la  boite  L  aux  cylindres. 

m  y  tuyau  ramenant  la  vapeur  des  cylindres  à  la  boite  d'échappé- 
menl. 

m,  tuyau  d'échappement. 

n,  robinets  de  purge  des  cylindres  avec  leurs  tuyaux  reliés  à 
l'échappement. 

0,  robinets  graisseurs  des  cylindres  à  vapeur. 

M,  pompes  de  compression  de  l'eau. 

N,  pis  Ion  plongeur. 

P,  botte  à  soupapes. 


538  EMPLOI  DE  UEAU  COMPRIMÉE. 

p ,  soupape  d'aspiration. 

p\  soupape  de  refoulement. 

Q,  excentriques  en  fonte  actionnant  les  plongeurs  des  pompes 
de  compression.  Chacun  de  ces  excentriques  est  constitué  par  deux 
pièces  assemblées  avec  des  clavettes,  et  les  colliers  font  corps  avec 
des  bielles  dont  l'extrémité  inférieure  est  articulée  j^ni'  Tintérieur 
des  plongeurs. 

Accumulateur.  (Fig.  5.) 

R ,  cylindre  en  fonte ,  fermé  à  sa  partie  supérieure  par  un  presse- 
étoupes;  son  diamètre  intérieur  est  de  60  centimètres,  et  Tépaisseur 
des  parois  de  5  centimètres. 

R',  plongeur,  cylindre  creux  en  fonte  de  56  centimètres  de  dia- 
mètre extérieur  et  de  &5  millimètres  d'épaisseur;  sa  longueur  totale 
est  de  6"*,59  et  sa  course  de  5",9. 

S,  botte  annulaire  en  tôle  de  fer  avec  fond  en  fonte,  suspendue 
sur  la  tête  du  plongeur  et  recevant  un  lest  en  fonte  réglé  d'après  la 
pression  à  exercer  sur  l'eau. 

T,  tête  du  plongeur  en  forme  de  croisillon,  &  laquelle  est  sus- 
pendue la  botte  S. 

U,  colonnes  en  fonte  servant  de  guides  à  la  tête  du  plongeur;  ces 
colonnes  sont  creuses  et  boulonnées  sur  la  cuve  en  maçonnerie  de 
l'accumulateur. 

V,  sommier  en  fonte  reliant  les  colonnes  et  garni  à  sa  partie  in- 
férieure d'un  madrier  contre  lequel  le  plongeur  vient  buter  h  l'ex- 
trémité supérieure  de  sa  course. 

V,  consoles  en  fonte  reliant  les  colonnes  aux  murs. 

X,  sommiers  en  bois  sur  lesquels  repose  la  botte  S  au  bas  de  sa 
course. 

X,  soupape  de  sûreté.  (Voir  fig.  7,  8,  9,  10,  11 ,  19.) 

y,  arrivée  de  l'eau. 
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La  section  du  plongeur  étant  de  ù.h6i  centimètres 
carrés  et  sa  course  de  5°*, 200,  le  volume  d'eau  comprimée 
est  de  1.280  litres.  Le  plongeur  et  le  lest  renfermé  dans 
la  caisse  représentent  ensemble  un  poids  de  5 /i.  1/12  kilo- 
grammes, correspondant  à  une  pression  de  Teau  sous 
le  plongeur  égale  à  22  kilogrammes  par  centimètre  carré. 

Soupape  de  sûreté.  (Fig.  7,  8,  9,  to,  11  et  12.) 

Une  soupape  de  sûreté  est  placée  auprès  de  chaque 
accumulateur  pour  limiter  la  pression  et  la  montée  du 
•plongeur. 

A  cet  effet,  le  levier  auquel  est  suspendu  le  poids  de 
la  soupape  est  muni  à  son  extrémité  d'une  tige  sur  la- 
quelle se  fixe  un  arrêt,  qui  est  mis  en  mouvement  par 
un  taquet  adapté  sur  la  tête  du  plongeur.  Celui-ci,  en 
arrivant  à  l'extrémité  supérieure  de  la  course,  soulève  le 
levier,  et  l'eau  s'échappe  alors  librement  à  travers  la  sou- 
pape. Dans  d'autres  installations  analogues,  le  piston 
arrivé  à  l'extrémité  de  sa  course  détermine,  par  un  ren- 
voi de  mouvement,  la  fermeture  de  la  prise  de  vapeur. 

Soupape  de  choc  et  soupape  de  prise.  (  Fig.  1  3  et  1 4 .  ) 

Les  figures  1 3  et  1  û  représentent  une  soupape  de  prise 
ou  d'arrêt  et  une  soupape  de  choc,  du  type  employé  sur 
le  tuyautage  des  ponts  mobiles  de  Marseille.  (Voir  pi.  28 
à  26.)  La  soupape  de  prise  est  fermée  par  un  bouchon 
à  tige  taraudée ,  dont  l'écrou  en  bronze  est  logé  dans  le 
couvercle  du  presse-étoupes. 

Le  bouchon  conique  est  également  en  bronze  et  fixé 
sur  la  tige  à  l'aide  d'un  pas  de  vis  et  d'une  goupille. 
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Cette  soupape  se  manœuvre  à  l'aide  d'une  clef. 

La  soupape  de  choc  a  pour  rôle  de  prévenir  les  coups 
de  bélier.  Elle  se  compose. d'un  piston  à  trois  diamètres; 
la  tige  supérieure  est  pleine  et  traverse  le  couvercle;  elle 
ne  reçoit  que  la  pression  atmosphérique.  La  partie  infé- 
rieure se  termine  par  un  bouchon  conique,  qui  ferme  en 
tombant  l'orifice  de  la  soupape. 

La  partie  moyenne  se  meut  dans  une  cloison  garnie 
d'une  entretoise  réglée  pour  guider  et  limiter  sa  course. 
La  face  annulaire  supérieure  de  ce  piston  est  soumise  en 
même  temps  que  la  face  inférieure  à  l'action  de  l'eau 
comprimée;  et,  comme  la  présence  de  la  tige  établit  une 
différence  entre  les  sections,  le  piston  est  maintenu  sou- 
levé. Si,  par  une  circonstance  fortuite,  la  pression  vient 
à  cesser  dans  les  conduites  placées  à  la  suite  de  la  sou- 
pape, l'effort  de  bas  en  haut  qui  la  soulevait  se  trouve 
détruit  et  la  soupape  retombe  sur  son  siège.  Le  piston  est 
creux  et  muni  d'un  petit  orifice  par  lequel  l'eau  continue 
de  passer  après  la  chute  de  la  soupape;  si  la  cause  de 
fermeture  n'a  été  que  passagère,  la  pression  se  rétablit 
dans  le  tuyautage  et  la  soupape  se  relève  d'elle-même. 

Tuyaux  de  pression.  (Fig.  i5  et  16.) 

Les  tuyaux  servant  à  la  conduite  de  l'eau  comprimée 
sont  en  fonte  pour  les  conduites  principales,  et  en  fer 
élire,  soudé  à  recouvrement,  pour  les  embranchements 
allant  aux  appareils.  Les  tuyaux  en  fonte  ont  générale- 
ment o™,o25.  Leurs  extrémités  sont  munies  de  brides 
elliptiques  épaisses  de  o™,o6/i;  l'assemblage  est  fait  par 
emboîtement,  avec  deux  boulons  de  o"',oilo  de  diamètre 
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(pi.  2,  fig.  i5).  Le  joint  est  rendu  étanche  à  l'aide  d'une 
garniture  en  gutta-percha ,  fortement  comprimée,  par  Je 
serrage  des  boulons,  dans  une  rainure  de  section  trian- 
gulaire ménagée  entre  les  brides. 

Les  tuyaux  en  fer  ont  extérieurement  o°*,o6o  de  dia- 
mètre et  intérieurement  o",o/i8.  Leurs  extrémités  sont 
munies  de  brides  en  fonte  taraudées;  les  assemblages  sont 
pareils  à  ceux  des  tuyaux  en  fonte  (pi.  2,  fig.  16).  Les 
tuyaux  d'évacuation  sont  en  fonte  et  construits  comme  les 
conduites  d'eau  ordinaires. 
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SECTION  E. 
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MACHINES   NE    RENTRANT  DANS   AUCUNE   DES   SERIES 

OU   SECTIONS  PRISCÉDENTES. 


Appareils  pour  l'empiloi  de  l'air  oomprimé.  —  Perférateors. 

Section  E.  —  Planche  3. 

Les  perforateurs  ont  pour  objet  de  creuser  des  trous  de 
mine;  Toulil  est  un  fleuret;  le  moteur  est  l'air  comprimé; 
les  principales  conditions  qu  ils  doivent  remplir  sont  les 
suivantes  : 

1^  Faire  donner  au  fleuret  des  coups  rapides  et  vio- 
lents sur  la  roche; 

2®  Communiquer  à  ce  fleuret  un  mouvement  automa- 
tique de  rotation  sur  lui-même,  mouvement  indispensable 
au  travail  et  qui  empêche  l'outil  de  rester  engagé; 

3^  Faire  avancer  le  fleuret  automatiquement  et  sans 
interrompre  la  marche,  au  fur  et  à  mesure  que  le  trou 
s'approfondit; 

h^  Le  faire  reculer  rapidement  pour  le  déplacer  en  cas 
de  besoin. 

Il  faut  enfin  que  les  organes  exposés  à  des  chocs  in- 
cessants soient  simples  et  solides,  sans  cependant  que 
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leur  poids  ou  leur  volume  rendent  difficile  la  manœuvre 
de  1  appareil  dans  les  galeries  étroites  où  il  doit  fonc- 
tionner. 

Le  premier  perforateur  qui  ait  satisfait,  d'une  manière 
réellement  pratique,  à  ces  diverses  conditions  est  celui 
que  M.  Sommeiller  a  créé  pour  le  percement  du  mont 
Cenis.  L'application  des  perforateurs  à  l'exploitation  des 
mines  et  des  carrières  donna  naissance  à  de  nouveaux 
types,  entre  autres  ceux  de  Dubois  et  François  et  de  Mac 
Kean,  avec  lesquels  le  percement  du  Saint-Gothard  fut 
commencé.  Là  présente  notice  est  exclusivement  consa- 
crée à  la  description  des  trois  appareils  les  plus  récem- 
ment introduits  dans  les  chantiers  de  ce  souterrain. 


Porforatoum  systènid  FodTOuz. 

(Fig.  1  h  8.) 

Percussion.  —  Les  chocs  du  fleuret  sur  la  roche  sont 
obtenus  par  le  mouvement  alternatif  d'un  piston  percu- 
teur fy  qui  présente  à  l'action  de  l'air  comprimé  deux 
surfaces  de  grandeurs  inégales. 

La  partie  postérieure  de  ce  piston  reçoit  sur  toute  sa 
surface  la  pression  de  l'air  comprimé  qui  détermine  le 
mouvement  en  avant  du  piston  et  du  fleuret.  La  partie 
antérieure  est  diminuée  de  tout  l'espace  occupé  par  la 
tige,  dont  le  diamètre  est  seulement  un  peu  inférieur  à 
celui  du  cylindre,  et  c'est  sur  la  surface  annulaire  res- 
tante que  s'exerce  la  pression  nécessaire  pour  ramener  le 
fleuret  en  arrière.  Un  petit  tiroir,  logé  dans  la  boîte  à  air 
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à  l'arrière  du  cylindre  percuteur,  règle  Tintroduction  de 
l'air  sur  les  deux  faces  du  piston.  L'excentrique  v,  qui 
actionne  ce  tiroir,  reçoit  son  mouvement  de  rotation  d'un 
arbre  qui  règne  sur  toute  la  longueur  de  la  machine  et 
qui  est  mis  en  mouvement  par  un  petit  moteur  à  air  com- 
primé placé  à  l'arrière  en  A  ;  cet  excentrique  v  coulisse  le 
long  de  son  arbre  et  suit  le  cylindre  percuteur,  dans  son 
mouvement  de  translation. 

Avancement.  —  Dans  les  anciens  perforateurs,  l'avan- 
cement était  produit  par  une  vis  mue  à  la  main  ou  bien 
automatiquement;  dans  le  système  Ferroux,  celte  vis  est 
remplacée  par  la  pression  de  l'air  sur  un  piston  dit  pro- 
puheur  c.  Lorsque  la  vis  était  actionnée  par  un  ouvrier, 
celui-ci  ne  pouvait  suivre  exactement  le  travail  du  fleuret; 
lorsque  le  mouvement  de  la  vis  était  automatique,  il  fal- 
lait, pour  un  bon  fonctionnement,  que  l'avancement  du 
fleuret  fût  aussi  régulier  que  le  mouvement  de  progres- 
sion du  cylindre,  condition  généralement  irréalisable. 
Avec  la  nouvelle  disposition,  la  marche  en  avant  du  cy- 
lindre est  réglée  automatiquement  par  l'avancement  du 
fleuret  lui-même. 

Le  cylindre  percuteur  glisse  entre  les  longerons  qui 
lui  servent  de  guides.  D'autre  part,  il  est  solidement 
adapté  à  la  partie  antérieure  d'une  tige  creuse  d,  dont 
l'autre  extrémité  porte  un  piston,  mobile  dans  le  cylindre 
propulseur  b,  qui  est  relié  invariablement  aux  longerons. 
L'air,  introduit  d'abord  dans  ce  cylindre  b ,  se  rend  dans 
la  boîte  à  air  du  cylindre  percuteur,  en  passant  par  la  tige 
creuse  du  piston  propulseur;  mais  il  exerce  en  même 
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temps  sur  ce  pistou  une  pressiou  constante,  qui  tend  à  le 
pousser  en  avant,  et,  avec  lui,  le  cylindre  percuteur. 

Tant  que  le  trou  de  mine  n'a  pas  atteint  une  profon- 
deur déterminée,  ce  mouvement  en  avant  du  cylindre 
percuteur  est  empêché  par  une  fourchette  n,  dont  les  er- 
gots mordent  sur  deux  crémaillères  pratiquées  à  la  partie 
supérieure  des  longerons.  Le  cylindre  percuteur  est  en 
même  temps  contrebuté  par  les  ergots  de  deux  petits  pis- 
tons horizontaux  o,  qui  s'engagent  dans  deux  autres  cré- 
maillères pratiquées  sur  les  faces  latérales  des  longerons 
et  dentées  en  sens  inverse  des  premières.  Ces  pistons  sont 
logés  dans  deux  cylindres  qui  débouchent  dans  l'intérieur 
de  la  tige  du  piston  propulseur,  et  sont,  par  conséquent, 
continuellement  pressés  par  Tair  agissant  à  la  façon  d'un 
ressort. 

La  fourchette  d'arrêt  est  clavetée  vers  l'extrémité  d'un 
levier  oscillant  /,  dont  le  bout  opposé  est  tenu  soulevé 
par  un  piston  vertical,  soumis  à  l'action  de  l'air  com- 
primé. En  avant  de  cette  fourchette,  et  sur  le  même  le- 
vier /,  se  trouve  un  butoir,  dont  on  règle  la  position 
d'après  la  course  du  piston  percuteur.  Aussitôt  que  le 
fleuret  est  parvenu  à  une  profondeur  déterminée,  le  bour- 
relet, dont  est  munie  la  tige  du  piston  percuteur,  soulève 
le  butoir;  la  fourchette  est  dégagée,  et  le  cylindre  avance 
d'un  cran;  la  fourchette  retombe  aussitôt  sur  les  crémail- 
lères,  jusqu'à  ce  qu'un  nouvel  avancement  dans  le  forage 
ramène  les  mêmes  actions. 

Rotation.  —  C'est  le  petit  moteur  à  air  comprimé,  p, 
qui  est  chargé  d'imprimer  au  fleuret  le  mouvement  de 
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rotation;  à  cet  eflet,  l'arbre  qu'il  actionne  porte  à  son 
extrémité,  x,  un  excentrique  muni  d'un  cliquet  qui  appuie 
sur  les  dents  d'une  roue  à  rochet  traversée  par  la  tige  du 
porte-fleuret.  Cette  tige  est  creusée  d'une  rainure,  où 
glisse  un  prisonnier  engagé  dans  la  roue  à  rochet. 

Le  cliquet  fait  tourner  la  roue  d'une  dent  à  chaque 
tour  de  l'excentrique;  un  deuxième  cliquet  empêche  le 
retour  en  arrière,  et  le  prisonnier  force  l'arbre  à  suivre 
la  roue  dans  son  mouvement  de  rotation.  Gomme  les 
deux  excentriques  de  la  distribution  et  de  la  rotation  sont 
actionnés  par  le  même  arbre,  on  peut  coordonner  leurs 
mouvements,  de  façon  que  la  rotation  s'effectue  toujours 
en  même  temps  que  le  retour  en  arrière  du  fleuret. 

Recul.  —  Pour  ramener  instantanément  la  machine  en 
arrière  quand  elle  est  à  fond  de  course,  on  ferme  le  ro- 
binet a;  l'air  qui  poussait  la  machine  eu  avant  s'échappe 
par  la  boite  de  distribution;  la  pression  sur  les  petits  pis- 
tons 0  est  supprimée;  ceux-ci  sont  rapprochés  par  une 
forte  bande  de  caoutchouc  qui  entoure  les  bras,  et  les 
ergots  de  ces  pistons  abandonnent  les  dents  des  crémail- 
lères. On  ouvre  le  robinet  z,  qui  a  trois  voies,  et  l'air 
comprimé,  introduit  par  le  conduit  w,  agit  sur  la  face  an- 
térieure du  piston  propulseur  et  le  ramène  dans  la  posi- 
tion indiquée  sur  les  figures  i  et  s ,  qui  est  celle  de  la 
machine  quand  elle  commence  son  travail. 

Pour  reprendre  la  marche  en  avant,  on  manœuvre  de 
nouveau  le  robinet  z  pour  mettre  la  partie  antérieure  du 
cylindre  propulseur  en  communication  avec  l'air  exté- 
rieur. 
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Un  perforateur  de  ce  modèle  pèse  environ  aBo  kilo- 
grammes; il  marche  à  5  atmosphères,  et  le  volume  d'air 
comprimé  qu'il  dépense  par  coup  de  piston  est  de  2,33 
décimètres  cubes. 


Perforateur  gsTStème  Ferrouz  «impliflé. 

(Fig.gàiS.) 

Grâce  à  certaines  modiGcations  apportées  dans  les  or- 
ganes servant  soit  à  la  distribution  de  l'air  comprimé, 
soit  à  la  rotation  du  porte-fleuret,  on  a  pu  supprimer 
dans  cette  nouvelle  machine  le  moteur  auxiliaire,  l'arbre 
et  les  excentriques.  Il  est  résulté  de  là  une  diminution  no- 
table dans  le  poids  et  dans  le  prix  du  perforateur,  et  les 
réparations  sont  devenues  moins  fréquentes  et  plus  faciles. 

Percussion.  —  Le  piston  percuteur  présente,  comme 
l'ancien,  deux  surfaces  d'inégales  grandeurs  à  l'action  de 
Tair  comprimé.  La  distribution  s'opère  comme  il  suit  :  le 
piston  est  terminé  par  deux  troncs  de  cône  qui  soulèvent 
alternativement  deux  petits  pistons  percés  de  lumières 
pour  l'admission  et  l'émission  de  Tair.  Un  balancier  j, 
placé  au-dessus  du  cylindre,  appuie  sur  ces  pistons,  de 
sorte  que  l'un  d'eux  est  soulevé  et  ouvre  l'admission  en 
même  temps  que  l'autre  est  abaissé  et  ouvre  l'émission. 
La  simplicité  de  ce  mode  de  distribution  a  permis  d'aug- 
menter la  rapidité  de  la  marche. 

Avancement.  —  La  marche  en  avant  du  cylindre  per- 
ds. 
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cuteur  et  ie  caiage  correspondant  sont  effectués  comme 
dans  le  système  primitif;  on  a  seulement  remplacé  le 
bourrelet  de  la  tige  du  piston  par  une  embase  conique 
destinée  à  soulever  le  butoir  du  levier  de  déclanchement. 
Le  système  de  contrebutement  du  cylindre  propulseur  a 
été  modifié;  on  a  adopté  un  piston  unique  o  en  communi- 
cation avec  la  tige  creuse  du  piston  propulseur.  Ce  piston 
0,  soulevé  par  la  pression  de  l'air,  agit  par  l'intermédiaire 
d'un  étrier  vertical  sur  une  clavette  o'  qu'il  force  à  mordre 
constamment  dans  les  dents  de  deux  crémaillères  prati- 
quées sur  la  face  inférieure  des  longerons. 

Rotation.  —  La  rotation  de  la  tige  du  porte-fleuret  est 
produite  par  une  rainure  creusée  en  hélice  dans  la  tige  du 
piston  percuteur.  Dans  cette  rainure  est  engagé  un  ergot 
faisant  partie  d'une  roue  à  rochet  traversée  par  la  tige. 
Lorsque  le  fleuret  marche  en  avant,  l'ergot,  forcé  de 
suivre  l'inclinaison  de  la  rainure,  entraîne  la  roue  à  rochet; 
au  retour,  celle-ci  est  maintenue  fixe  par  un  cliquet 
d'arrêt,  et  c'est  la  tige  qui  est  obligée  de  tourner. 

Recul.  —  Gomme  dans  l'ancien  modèle,  il  suffit  de 
manœuvrer  les  deux  robinets  a  et  z  pour  ramener  la  ma- 
chine en  arrière.  La  pression  de  l'air  derrière  le  piston 
propulseur  étant  supprimée,  le  piston  o  descend,  et  la  cla- 
vette qu'il  soutenait  abandonne  les  crémaillères  infé- 
rieures, laissant  le  cylindre  percuteur  libre  de  reculer 
dès  que  l'air  est  introduit  sur  la  face  antérieure  du  piston 
propulseur. 

Le  poids  de  la  nouvelle  machine  Ferroux  a  été  réduit 
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à  180  kiiogrammes,  et  le  volume  d'air  dépensé  par  coup 
de  piston  à  1,60  litre  à  5  atmosphères. 


Perforateur,  ^srstème  Turettizil  et  Conaiion. 

(Fig.  i6à5i5.) 

Ce  perforateur  diffère  des  précédents  :  i*  par  le  mou- 
vement de  percussion  et  le  mode  de  distribution;  â^  par 
Tavancement  automatique  et  le  recul  de  l'appareil  per- 
cuteur. 

Percussion.  —  Le  piston  percuteur  et  la  tige  du  porte- 
fleuret,  au  lieu  d'être  solidaires,  sont  deux  pièces  dis- 
tinctes dont  les  mouvements  sont  indépendants.  Le  piston 
proprement  dit  est  à  segments  et  forme  la  tète  d'un  four- 
reau traversé  par  la  tige  g  du  porte- fleuret;  celle-ci 
présente  un  bourrelet  g',  qui ,  au  moment  voulu ,  vient 
obturer  l'ouverture  du  fourreau. 

La  surface  annulaire,  qui  forme  la  face  antérieure  du 
piston,  reçoit  d'une  manière  permanente  la  pression  de 
l'air  comprimé,  arrivant  par  l'ouverture  a;  sous  cette  ac- 
tion, le  fourreau  tend  donc  sans  cesse  à  être  ramené  en 
arrière,  et,  appuyé  sur  le  bourrelet  g',  force  la  tige  du 
porte-fleuret  à  reculer. 

Le  passage  de  l'air  comprimé  de  l'avant  à  l'arrière  du 
piston  percuteur  s'effectue  par  les  deux  orifices  b  et  b\  Le 
premier  est  ouvert  et  fermé  successivement  par  le  piston 
lui-même;  l'ouverture  et  la  ferftieture  du  second  sont  ob- 
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tenues  par  le  mouvement  alternatif  d'un  petit  piston  dis- 
tributeur i  logé  horizontalement  au-dessus  du  cylindre. 
Ce  piston  présente  aussi  deux  surfaces  de  grandeurs  dif- 
férentes :  lune,  annulaire  et  plus  petite,  recevant  con- 
stamment la  pression  par  un  trou  vertical  percé  à  1  avant 
du  cylindre;  lautre,  vers  Tarrière,  plus  grande  et  sou- 
mise aux  intermittences  de  pression  qui  ont  lieu  dans  ia 
partie  arrière  du  cylindre  percuteur. 

Le  piston  percuteur,  dans  son  mouvement  de  recul, 
découvre  Torifice  b;  l'air  comprimé  passe  de  l'avant  à 
l'arrière  du  cylindre,  de  façon  que  le  piston,  arrivé  à 
fond  de  course ,  se  trouve  pressé  simultanément  sur  ses 
deux  faces;  comme  elles  sont  d'inégales  grandeurs,  il  re- 
part en  avant  par  suite  de  la  différence  des  pressions; 
c'est  la  position  indiquée  sur  la  figure  17. 

Dans  sa  marche  en  avant,  le  piston  ferme  presque  im- 
médiatement le  premier  orifice,  mais  la  pression  de  l'air 
agit  en  même  temps  sur  la  grande  face  du  piston  distri- 
buteur et  le  chasse  en  avant;  le  second  orifice  se  découvre 
et  l'air  comprimé,  trouvant  un  nouveau  passage,  vient 
prolonger  le  mouvement.  Le  deuxième  orifice  est  bientôt 
couvert  à  son  tour,  et  le  piston  n'avance  plus  que  par  la 
détente  du  volume  d'air  enfermé  derrière  lui,  et  par  la 
force  vive  qu'il  a  emmagasinée;  il  s'arrête  par  l'effet 
de  la  contre- pression  qui  s'exerce  constamment  sur  sa 
face  antérieure.  Cette  contre -pression  ne  tarde  pas  à 
faire  reculer  à  son  tour  le  piston  distributeur,  qui  met 
l'arrière  du  cylindre  en  communication  avec  l'atmosphère 
par  des  orifices  spéciaux.  L'air  moteur  est  évacué;  et  le 
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piston  percuteur^  ramené  en  arrière,  prend,  par  le  jeu  de 
Ja  distribution,  un  mouvement  de  va-et-vient  régulier. 

Ainsi  le  piston  distributeur  est  animé  d'un  mouvement 
inverse  de  celui  du  piston  percuteur,  et  c*est  lui  qui  em- 
pêche Téchappement  de  se  produire  avant  que  la  course 
ne  soit  complètement  effectuée.  Enfin,  pour  empêcher 
cette  course  de  trop  s'allonger  et  prévenir  les  chocs,  un 
second  échappement  a  été  préparé  à  l'aide  d'une  rainure 
droite  pratiquée  en  t  sur  le  prolongement  arrière  de  la 
tige.  Cette  rainure  pénètre  dans  le  cylindre  et  accélère 
l'évacuation. 

Le  mode  d'évacuation  précédent  ne  suffirait  pas  pour 
donner  au  coup  de  fleuret  l'énergie  nécessaire,  et  les 
contre-pressions  résultant  de  la  lenteur  de  l'échappement 
diminueraient  la  rapidité  de  la  marche.  Ces  inconvénients 
sont  évités  précisément  par  la  construction  particulière 
du  piston  percuteur,  qui  permet  d'utiliser  la  réaction  pro- 
duite par  le  choc  du  fleuret  contre  la  roche.  Au  moment 
de  ce  choc,  la  tige  porte-fleuret  est  violemment  arrêtée  et 
rebondit  même  en  arrière;  le  piston-fourreau,  indépen- 
dant de  cette  tige,  continue  sa  marche  en  avant  et  aban- 
donne, par  l'effet  de  la  vitesse  acquise,  le  bourrelet  contre 
lequel  il  était  resté  jusqu'alors  appliqué;  l'air,  trouvant 
ainsi  une  issue ,  s'échappe  par  l'intérieur  du  fourreau ,  où 
un  nouveau  bourrelet  de  la  tige  modère  sa  vitesse  en 
étranglant  l'orifice  de  sortie.  On  évite  ainsi  un  trop  grand 
écartement  des  pièces. 

Cette  disposition  offre  en  outre  l'avantage  de  concen- 
trer sur  la  tige  seule  les  effets  nuisibles  que  produirait 
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le  choc  du  fleuret,  et  de  rendre  les  réparations  moins 
importantes  et  plus  faciles. 

Rotation.  —  Ce  mouvement  est  communiqué  au  porte- 
fleuret  au  moyen  de  deux  roues  à  rochet  y  portant,  l'une 
un  ergot  droit,  l'autre  un  ergot  hélicoïdal,  qui  s'engagent 
dans  des  rainures  correspondantes  pratiquées  sur  la  partie 
postérieure  de  la  tige.  Ces  roues  engrènent  avec  des  cli- 
quets qui  déterminent,  comme  dans  les  perforateurs  précé- 
dents, le  mouvement  de  rotation  de  la  tige  pendant  le 
recul  du  fleuret.  Une  bande  de  fort  caoutchouc,  logée 
sous  les  talons  des  cliquets,  assure  leur  butée  continuelle. 
La  position  de  ces  pièces  à  l'arrière  du  cylindre  percu- 
teur contribue  à  les  préserver  de  la  poussière  et  diminue 
l'usure. 

Avancement  et  recul.  —  On  a  supprimé  le  cylindre  pro- 
pulseur, ainsi  que  les  crémaillères ,  dont  l'emploi  limitait 
l'avancement  du  cylindre  percuteur  à  une  quantité  dé- 
terminée, qui  ne  correspond  presque  jamais  avec  l'appro- 
fondissement du  trou. 

L'avancement  et  le  recul  sont  obtenus  par  la  réaction 
que  l'air  comprimé  exerce  sur  le  cylindre  percuteur,  en 
même  temps  qu'il  agit  sur  le  piston.  Lorsque  le  cylindre 
est  libre  de  glisser  entre  les  longerons,  c'est  lui  qui  se 
déplace,  tandis  que  le  mouvement  du  piston  est  insigni- 
fiant. 

La  nouvelle  disposition  permet  de  rendre  successive- 
ment le  cylindre  percuteur  fixe  ou  mobile  entre  les  lon- 
gerons, et  cela  d'une  façon  automatique.  Elle  consiste  en 
deux  leviers  à  bras  inégaux  11  qui  pivotent  autour  de 
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deux  tourillons,  ménagés  sur  le  prolongement  du  cylindre. 
Les  bras  les  plus  longs  de  ces  leviers  sont  accouplés  par 
une  traverse  g  qui  appuie  sur  un  piston  m ,.  sous  lequel 
agit  Tair  comprimé. 

Lorsque  ce  piston  est  soulevé,  les  extrémités  des  leviers 
pressent  sur  les  longerons  et  constituent  un  frein  assez 
puissant  pour  maintenir  le  cylindre  immobile.  Lorsque 
la  pression  sous  le  piston  est  supprimée,  les  leviers  re- 
tombent et  laissent  le  cylindre  libre  de  glisser  entre  les 
longerons. 

L'air  comprimé  pénètre  sous  ce  piston  m  par  deux  cir- 
cuits distincts,  Tun  pour  Tavancement,  l'autre  pour  le 
recul.  Son  passage  par  l'un  ou  l'autre  de  ces  circuits  est 
réglé  à  l'aide  d'un  robinet  particulier  h  logé  en  contre- 
bas et  que  l'on  manœuvre  à  la  main. 

L'un  de  ces  circuits  ^  a  i  millimètre  1/2  de  diamètre^ et 
débouche  dans  le  cylindre  percuteur  à  1 26  millimètres  du 
fond.  Lorsque  le  piston  percuteur  recule,  il  découvre  l'ori- 
fice, et  l'air  comprimé  qui  arrive  par  l'avant  du  cylindre  va 
soulever  le  piston  m. 

Le  cylindre  est  ainsi  immobilisé  jusqu'au  moment  où 
le  piston  percuteur,  reparti  en  avant,  découvre  de  nou- 
veau l'orifice,  mais  alors  derrière  lui,  et  dans  la  partie  du 
cylindre  où  se  fait  l'évacuation. 

La  pression  se  trouve  donc  supprimée  en  même  temps 
sous  le  piston  m  et  derrière  le  piston  percuteur,  tandis 
qu'elle  continue  d'agir  en  avant  de  ce  dernier;  mais  à  ce 
moment  c'est  le  cylindre,  devenu  libre,  qui  cède  à  l'action 
de  l'air  comprimé  et  s'avance  vers  la  roche  de  la  quantité 
dont  le  coup  de  fleuret  précédent  a  pu  approfondir  le  trou. 
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Pour  le  recul,  on  manœuvre  le  robinet  de  laçon  è 
meltre  les  deux  circuits  en  commanication  avec  le  piston 
m  ;  l'introduction  de  l'air  se  fait  d'une  manière  constante 
par  le  circuit  o  (pii  n'a  que  i  milliraèlfe,  tandis  que  l'éva- 


Roh'H'-l  h  ilnn^i  m  pnsilign  île  iiMrche  en  »i»al. 


Robinet  &  dans  m  poeilion  de  marche  en  arrière. 

cuation  a  lieu  par  le  second  circuit  p  qui  a  3  mitlimèlres 
de  diamètre  et  débouche  dans  le  petit  cylindre  du  piston 
distributeur;  une  rainure  circulaire  pratiquée  sur  ce  der- 
uier  établit  l'évacuation  chaque  fois  qu'elle  estamenc'e  en 
face  de  l'orilice.  Le  fonctionnement  de  la  distribution  se 
produit  comme  précédemment  par  les  déplacements  re- 
latife  du  piston  percuteur  et  de  son  cylindre;  mais  à  l'in- 
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verse  de  ce  cpii  se  produisait  tout  à  l'heure ,  c  est  par  le 
déplacement  du  cylindre  que  ces  orifices  sont  alternative- 
ment ouverts  et  fermés. 

Le  mouvement  intermittent  de  serrage  des  leviers  se 
trouve  produit  parle  va-et-vient  du  piston  distributeur,  et, 
grâce  à  la  différence  considérable  des  sections  des  deux 
circuits,  le  cylindre  percuteur  devient  libre  au  moment 
où  la  pression  existe  à  l'arrière,  et  celle-ci  le  fait  reculer 
d'environ  la  longueur  de  la  course.  Si  le  chemin  à  par- 
courir en  arrière  est  plus  grand  que  cette  longueur,  le 
mouvement  du  recul  s'opère  en  plusieurs  fois. 

Ce.  perforateur  bat  600  à  800  coups  par  minute  et 
dépense  i,5o  litre  d'air  à  5  atmosphères. 

TABLEAU 

DBS  PRINCIPALES  DONNEES  NUMERIQUES  RELATIVES  AUX  DIVERS  TYPES 

DE  PERFORATEURS. 


Longueur  sans  fleuret. . . . 

Diamètre  du  piston 

Course  maxiroa  du  piston. . 

Prenion  de  Tair  en  atmos- 
phères  

Longueur  maxima  dont 
peut  avancer  le  cylindre 
sur  le  chAssis 

Nombre  de  coups  par  mi 
nute 

Consommation  d^air,  par 
coup  de  piston,  en  litres. 
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Affûts  de  perforateurs. 

(Fig.  a6  à  ag.) 

Les  perforateurs  sont  installés,  pour  le  ti^avail,  sur  un 
aiïùt  en  fer,  à  quatre  roues,  porté  par  des  rails  que  l'on 
pose  au  fur  et  à  mesure  de  l'avancement. 

Chaque  perforateur  est  fixé,  par  son  extrémité  posté- 
rieure, sur  un  support  à  tourillons,  mobile  dans  tous  les 
sons;  la  partie  antérieure  repose  sur  une  fourchette  à  pi- 
vot ,  qu'une  vis  horizontale  permet  de  déplacer  à  volonté. 
Tous  ces  supports  (avant  et  arrière)  peuvent  glisser  ver- 
ticalement entre  de  forts  montants  cylindriques;  et  des 
vis,  logées  entre  ces  montants,  servent  à  les  élever  ou 
à  les  descendre. 

A  l'arrière  de  l'affût  est  fixé  un  tuyau  disposé  pour 
distribuer  l'air  aux  perforateurs  à  l'aide  d'une  série  de 
robinets,  à  chacun  desquels  est  adapté  un  petit  tube  de 
caoutchouc;  d'autres  tubulures  permettent  ,de  fixer  les  ro- 
binets principaux,  qui  se  raccordent  également  par  des 
tuyaux  flexibles  avec  la  conduite  d'air  comprimé. 

Les  figures  26  à  29  représentent  le  dernier  modèle 
d'affût  employé  au  tunnel  du  Saint^Gothard  pour  mettre  en 
travail  six  perforateurs  du  système  Ferroux ,  fonctionnant 
simultanément.  Le  poids  de  cet  affût,  sans  les  perfora- 
teurs, est  d'environ  2.600  kilogammes. 
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LÉGENDES. 


PBBFOBATBUR  SYSTftlIB  FBRROUX. 
(Kg.  1  k  8.) 

a.  Robioet  (Tintroduction  de  Tair  comprime. 

b.  Cylindre  propulseur  relie  aux  longerons  par  des  pattes  bou- 
lonnées. 

c.  Piston  propulseur. 

d.  Tige  creuse  du  piston  propulseur,  dont  Textrémitë  autërieure 
est  adaptée  solidement  au  cylindre  percuteur. 

e.  Cylindre  percuteur,  mobile  entre  les  longerons. 

r.  Piston  percuteur,  portant  la  tige  du  porte-fleuret. 

g.  Porte-fleuret. 

b.  Fleuret. 

i.  Botte  à  air  et  tiroir  de  distribution  du  cylindre  percuteur. 

kk.  Longerons  formant  Iç  bâti  de  la  machine.  La  partie  supé- 
rieure des  longerons  est  dentée  en  crémaillère;  une  autre  denture 
est  pratiquée  sur  les  faces  intérieures  des  longerons,  vis-à-vis  la 
léle  du  cylindre  propulseur  (fig.  5  et  8);  elle  est  dirigée  en  sens 
inverse  de  la  précédente. 

1.  Levier  portant  une  fourchette  n  armée  d*ergots  qui  mordent 
sur  la  crémaillère  supérieure. 

m.  Petit  cylindre,  dont  le  piston  soulève  continuellement  Textré- 
mité  du  levier  1. 

n'.  Butoir  fixé  à  l'autre  extrémité  du  levier  1,  et  pouvant  être 
soulevé  i  uo  moment  4^terminé  par  le  bourrelet  V  ménagé  sur  la 
tète  du  piston  percuteur. 

0.  Petits  cylindres  latéraux  adaptés  horizontalement  sur  la  tige 
du  piston  propulseur.  Les  petits  pistons  contenus  dans  ces  cylindres 
portent  des  doigts  qui  engrènent  dans  les  dents  de  la  crémaillère 
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intérieure.  Une  bande  de  caoutchouc  n  formant  ressort  les  ramène 
en  arrière  toutes  les  fois  que  la  pression  de  Tair  est  supprimée. 

p.  Petit  moteur  à  air  comprimé ,  actionnant  farbre  des  excen- 
triques.  * 

q.  Volant. 

V.  Excentrique  coulissant  sur  Tarbre  précédent,  et  faisant  mou- 
voir le  tiroir  de  distribution  du  cylindre  percuteur. 

X.  Excentrique  faisant  mouvoir  le  cliquet  d'avancement  de  la 
roue  à  roche  t. 

y.  Roue  à  rochet  servant  à  imprimer  au  porte-fleuret  un  mouve- 
ment de  rotation.  Le  porte-fleuret  coulisse  dans  cette  ]*oue.  Un  cli- 
quet dormaut  empêche  le  retour  de  la  roue  à  rochet;  une  bande  de 
caoutchouc  n  relie  les  cliquets  entre  eux  et  leur  sert  de  ressort 

z.  Robinet  à  trois  voies,  servant  :  soit  à  introduire  Pair  comprimé 
sur  la  face  antérieure  du  piston  propulseur,  lorsqu'on  veut  ramener 
la  machine  en  arrière,  soit  à  rétablir  la  communication  avec  Tair 
extérieur  pour  la  marche  en  avant. 

w.  Tuyau  d'arrivée  de  f  air  comprimé  dans  la  partie  antérieure 
d;i  cylindre  propulseur. 

a.  Douille  servant  à  fixer  le  perforateur  sur  Taffât. 


PERFORATEUB  SYSTEME  FERROUX  SIMPLIFIE. 

(Fig.  9à  i5.) 

a.  Robinet  d'introduction  de  l'air  comprimé. 

b.  Cylindre  propulseur,  fixé  aux  longerons. 

c.  Piston  propulseur. 

d.  Tige  creuse  du  piston  propulseur,  dont  l'extrémité  antérieure 
est  adaptée  solidement  au  cylindro  percuteur. 

e.  Cylindre  percuteur,  glissant  dans  deux  rainures  pratiquées  sur 
les  faces  intérieures  des  longerons. 
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r.  Piston  perculeur;  ce  piston  est  conique  à  ses  deux  extrëmité^, 
de  façon  à  présenter,  dans  le  sens  du  moufement,  deux  plans  in- 
clinés, destina  à  soulever  successivement  les  deux  petils  pistons 
distributeurs  i  i. 

gg.  Tige  du  piston  percuteur,  servant  de  porte-fleurei. 

h.  Fleuret. 

ii.  Petits  pistons  distributeurs,  logés  dans  deux  cavités  cylin- 
driques pratiquées  aux  extrémités  du  cylindre  percuteur. 

j.  Balancier,  servant  à  rendre  solidaires  les  mouvements  des  pis- 
tons i  i. 

kk.  Longerons,  munis  à  leur  partie  supérieure  d'une  denture  en 
crémaillère.  Sur  la  face  inférieure  des  mêmes  longerons  sont  pra- 
tiquées deux  crémaillères  de  sens  opposé  aux  premières  et  dans  les- 
quelles viennent  mordre  les  dents  de  la  clef  o', 

1.  Levier  portant  une  fourchette  n,  armée  d'ergots  qui  mordent 
sur  la  crémaillère  supérieure. 

m.  Petit  cylindre  dont  le  piston  soulève  constanmient  l'extrémité 
du  levier  1. 

u\  Butoir,  fixé  à  Tautre  extrémité  du  levier  1,  et  pouvant  être 
soulevé  par  Tembase  conique  ménagée  sur  la  tige  du  piston  percu- 
teur. 

o.  Petit  cylindre,  dont  le  piston  agit  sur  une  bride  munie  d'une 
clef  o',  qui  s'engage  dans  les  dents  des  deux  crémaillères  pratiquées 
sur  la  face  inférieure  des  longerons. 

y.  Roue  à  rocbet  servant  à  imprimer  au  porte-fleuret  un  mouve- 
ment de  rotation.  Elle  porte  un  ergot  qui  s'engage  dans  une  rai- 
nure inclinée,  creusée  dans  la  tige  du  piston  percuteur.  Lorsque 
cette  tige  avance  vers  la  roche,  la  roue  à  rochet  est  entraînée  par 
cet  ergot  qui  suit  l'inclinaison  de  la  rainure.  Au  retour,  elle  est  re- 
tenue par  un  double  cliquet  dormant ,  et  c'est  le  porte-fleuret  qui  est 
obligé  de  tourner. 

z.  Robinet  à  trois  voies  servant  :  soit  à  introduire  l'air  comprimé 
sur  la  face  antérieure  du  piston  propulseur,  lorsqu'il  faut  ramener 


560  PERFORATEURS. 

la  machine  en  arrière,  soit  à  rétablir  la  communication  avec  iair 
extérieur,  pour  la  marche  en  avant. 

w.  Tuyau  d'inlroduction  de  Tair  comprimé  dans  la  partie  anté- 
rieure du  cylindre  propulseur. 

a.  Douille  servant  à  fixer  le  perforateur  sur  laffdt. 


PERFOBATEDR  TURETTINl  ET  GOLLADON. 

(Fig.  i6àa5.) 

a.  Robinet  d*iutroduction  de  Tair  comprimé. 

e.  Cylindre  percuteur,  mobile  entre  les  longerons. 

f.  Piston-fourreau. 

g.  Tige  munie  de  deux  bourrelets  :  le  premier,  de  diamètre  légè- 
rement plus  petit  que  le  cylindre,  s'appuie  par  son  bord  sur  la 
base  du  piston-fourreau  tant  qu'il  est  soumis  en  arrière  à  la  pres- 
sion de  Tair;  mais  comme  la  tige  est  indépendante  du  fourreau, 
elle  s'en  sépare  au  moment  du  choc;  Tautre  bourrelet  est  placé  a 
une  distance  du  premier  égale  à  la  longueur  du  fourreau;  il  est 
d*un  diamètre  plus  faible  que  celui-ci,  et  ne  laisse  ainsi  qu  un  es- 
pace annulaire  étranglé  pour  le  passage  de  Tair.  L'étanchéité  des 
joints,  aux  passages  de  la  tige  et  du  fourreau,  à  travers  le  cylindre, 
est  obtenue  au  moyen  de  bagues  en  métal ,  acier  ou  bronze,  logées 
dans  des  cavités  en  forme  de  presse-étoupes. 

h.  Fleuret. 

ii.  Botte  cylindrique  et  piston  distributeur;  ce  petit  piston  pré- 
sente deux  surfaces  de  grandeurs  inégales  :  Tune,  antérieure,  plus 
petite,  recevant  constamment  la  pression  par  un  trou  vertical, 
pratiqué  à  Tavant  du  cylindre;  Fautre,  plus  grande,  sur  laquelle 
i  air  agit  d'une  façon  intermittente,  d'où  il  résulte  que  ce  piston  est 
animé  d'un  mouvement  alternatif. 

a.  Orifice  d'introduction  de  l'air  dans  le  cylindre  percuteur. 
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h.  Orifice  d'introduction  de  Tair  sur  rarrière  du  piston  percu- 
teur et  du  petit  piston  distributeur. 

c.  Deudème  orifice  d'introduction,  ouvert  et  ferme  successive- 
ment par  les  mouvements  du  piston  distributeur. 

q.  Orifice  dMchappement  mettant  l'arrière  du  cylindre  percu- 
teur en  communication  avec  Tair  extérieur  à  travers  le  cylindre  dis- 
tributeur. 

kk.  Longerons  formant  le  bftti  de  Tappareil;  il  sont  réunis  à 
Tavant  par  une  entretoise  servant  de  lunette  pour  le  passage  du 
porte-fleuret,  et  à  Tarrière,  par  un  élrier  portant  la  douille  qui 
sert  à  fixer  le  perforateur  sur  Taffût. 

IL  Leviers  servant  à  maintenir  le  cylindre  percuteur  lixe  entre 
les  longerons  pendant  la  marche  en  avant  du  fleuret. 

d.  Tourillons  solidaires  du  cylindre.  Ces  tourillons  reçoivent  les 
deux  leviers  1 1. 

/.  Sabots  en  fonte,  logés  dans  une  encoche  circulaire  pratiquée 
dans  la  face  inférieure  des  leviers,  et  servant  d'intermédiaires  pour 
transmettre  la  pression  sur  les  longerons.  Hs  supportent  toute 
l'usure  et  peuvent  être  facilement  remplacés. 

g.  Traverse  réunissant  les  deux  leviers  à  leur  extrémité.  Elle 
porte  au  milieu  uneVis  avec  contre-écrou,  sur  laquelle  agit  un  piston 
spécial. 

m.  Piston  logé  dans  une  cavité  cylindrique  alésée  verticalement 
dans  la  culasse  du  cylindre  percuteur;  lorsque  lair  comprimé  agit 
sous  ce  piston,  il  soulève  la  traverse  g*  et,  par  suite,  les  deux  le- 
Tiers  11.  L'air  comprimé  peut  être  amené  sous  ce  piston  par  les 
deux  conduits  e  et  o  ménagés  dans  la  masse  du  cylindre. 

h.  Robinet  è  plusieurs  ouvertures,  manœuvré  à  la  main,  et  ser- 
vant à  établir  la  communication  entre  le  piston  m  et  l'un  ou  l'autre 
des  conduits  précédents.  C'est  ce  robinej  qui  permet  d'obtenir  in- 
stantanément les  deux  mouvements  d'avance  et  de  recul. 

/.  Orifice  de  i  i/a  millimètre  de  diamètre,  servant  à  introduire 

II.  30 
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Tair  comprime  sous  le  piston  m,  à  travers  le  robinet  A,  pendant  la 
marche  en  avant 

0.  Orifice  de  i  millimètre  amenant  à  travers  le  robinet  h  lair 
comprime  sous  le  piston  m  pendant  la  marche  en  arrière. 

p.  Orifice  de  o'^yOGiS  de  diamètre  servant  à  établir  ane  évacua- 
tion intermittente  sous  le  piston  m,  par  le  mouvement  alternatif  du 
piston  distributeur  i. 

y  y.  Roues  à  rochet  portant,  Tune  un  ergot  droit,  Faulre  un 
ergot  hélicoïdal,  qui  pénètrent  dans  des  rainures  correspondantes, 
pratiquées  sur  la  partie  postérieure  de  la  tige  du  piston.  Quatre 
cliquets  de  longueurs  différentes  viennent  buter  contre  les  dents  des 
rochets;  une  bande  de  fort  caoutchouc,  logée  sous  les  talons  des 
cliquets,  sert  de  ressort  et  assure  leur  butée. 


aff6t  pour  six  perforateurs  ferroux*. 
(Fig.  36  à  ag.) 

a.  Châssis  formé  de  barres  en  fer  méplat,  consolidé  par  des  croix 
de  Saint-André. 

b.  Essieux  munis  de  roues  en  fonte  dure,  et  supportant  le  châssis. 

c.  Supports  d'arrière,  munis  d'un  tourillon,  sur  lequel  on  fixe, 
à  Taide  d'un  écrou ,  la  douille  ménagée  à  l'arrière  des  perforateurs. 
Chacun  de  ces  supports  forme  un  manchon,  monté  sur  un  touril- 
lon qui  lui  permet  de  prendre  l'inclinaison  nécessaire;  l'ensemble 
de  cea^deux  tourillons  permet  de  diriger  les  perforateurs  dans  tous 
les  sens. 

d.  Montants  cylindriques  servant  de  guides  aux  supports. 

e.  Vis  servant  à  faire  monter  et  descendre  chacun  des  supports. 

/.  Fourchette  supportant  la  partie  antérieure  de  chaque  perfora- 
teur; ces  fourchettes  sont  à  pivot,  et  montées  sur  des  supports  for- 
mant écrous. 
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g.  Bras  horizontaux,  munis  de  vis  qui  permettent  de  faire  varier 
la  position  des  fourchettes.  Ces  bras  sont  également  guidés  par  des 
montants  cylindriques  et  traversés  par  des  vis  verticales,  qui  per- 
mettent de  les  élever  ou  de  les  abaisser  suivant  le  besoin. 

h.  Réservoir  d'air  comprimé  alimenté  par  la  conduite  principale 
et  supportant  la  batterie  de  robinets,  auxquels  sont  adaptés  les  tubes 
en  caoutchouc  conduisant  Fair  aux  perforateurs. 
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